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INTRODUCTION 


Depuis plusieurs années, la plupart des navires cotonniers 
venant de Charleston au Havre, apportent en guise de lest 
des Roches de Phosphate (Phosphate Rocks) de la Caroline du 
Sud. Ces roches sont invariablement réexpédiées en Angle- 
terre. Mais durant le court séjour de ces Phosphates sur 
nos quais, les Géologues havrais recueillent pour leurs 
collections de nombreux fossiles, surtout des dents de 
Squales. 


Au moment de classer tous les échantillons recueillis, 
nous avons recherché ce qu'étaient ces roches informes 
gardées avec un soin jaloux, à quelle formation géologique 
elles appartenaient, à quel usage elles étaient destinées chez 
nos voisins d'Outre-Manche. 


Un rapport présenté par l’un de nous à la SOCIÉTÉ GÉOLO- 
GIQUE DE NORMANDIE en Octobre 1874, contenait une certaine 
somme de renseignements sur l'historique, la géologie et 
l’origine des Phosphates de Chaux de la Caroline du Sud. 

Tel fut le point de départ de nos études et de nos recher- 
ches sur les Phosphates de Chaux fossiles. Pénétrés de 
l'importance des rapports de l’agriculture et de la géologie, 
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rapports d'autant plus intimes et plus saisissants que les 
progrès de la science agricole sont plus rapides, nous trou- 
vions dans nos investigations un double intérêt. 


L'emploi cemme engrais des Phosphates de Chaux natifs 
est certes une des plus belles conquêtes de la science mo- 
derne. C’est par millions de francs qu’il faut chiffrer les 
bienfaits que rend déjà, et plus encore les bienfaits que 
pourrait répandre l'usage en agriculture de ces roches pré- 
cieuses. Quelle mission séduisante pour les géologues que 
de chercher à vulgariser, chacun dans la mesure de ses for- 
ces, une des plus utiles applications de la géologie. 


La question des engrais chimiques, pour nous servir d’un 
mot impropre mais consacré, à été traitée déjà dans un 
grand nombre de brochures et de publications parues en 
France et à l’étranger; d’éminents auteurs y ont exposé 
leurs recherches et leurs découvertes. De ces nombreux 
écrits, les uns, surtout en Angleterre et aux Etats-Unis, 
ont pour but exclusif de créer des débouchés et d'assurer 
des bénéfices à de vastes et puissantes usines; d’autres, sans 
faire de réclame, S’écartent plus ou moins du domaine dela 
pratique, d’autres enfin constituent plutôt des traités de 
chimie agricole. Au point de vue spécial des Phosphates, 
tant à l’état naturel qu'à l’état de superphosphates, il a été 
dit relativement peu de chose, ct les agriculteurs éclairés 
d’un côté, les fabricants d'engrais de l’autre, verront sans 
doute avec satisfaction, groupés dans un travail d'ensemble, 
les faits épars dans divers documents et Les résultats obtenus 
jusqu’à ce jour. 


La fabrication des superphosphates, trop longtemps loca- 
lisée en Angleterre, peut et doit, à notre sens, se développer 
en France, où les gisements de phosphorites sont nombreux 
et disséminés dans diverses régions. Cette industrie a du 
reste été l’objet de perfectionnements importants en France, 
ainsi que le lecteur pourra le voir par la description des 
appareils employés par MM. Michelet et Thibault, à Paris. 
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L'emploi des engrais phosphatés tend à se généraliser, 1l 
est vrai, grâce aux efforts d’une pléïade de savants agro- 
nomes ; cependant de nombreux agriculteurs s’abstiennent 
encore, en Normandie particulièrement, les uns par esprit 
de routine, d’autres, par défiance, presque tous par crainte 
d’être victimes d’abus et de fraudes habilement déguisés. 
Plus que l'ignorance et l'indifférence, la fraude est, en effet, 
un dangereux adversaire de tout progrès agricole. Qui n’est 
frappé de l’impudence avec laquelle de hardis faiseurs arri- 
vent à exploiter la renommée justement acqu'se de produits 
éprouvés, en spéculant sur cette déplorable habitude de 
viser au bon marché, souvent si cher ! 


C'est à ce triple point de vue que la question des Phos- 
phates de chaux sera étudiée dans la deuxième partie de 
notre travail. 


Mais auparavant, nous avons réuni dans une premiére 
partie tous les renseignements acquis sur les nombreux 
gisements de Phosphates de chaux natifs en Europe et aux 
Htats-Unis. Chacun de ces gisements est décrit d’après les 
documents les plus sérieux et les plus récents, toutes les 
fois que l'éloignement à fait obstacle à une exploration per- 
sonnelle. Relativement à la géologie des Phosphorites du 
Gault, nous avons pu recueillir sur place certaines indica- 
tions que nous soumettrons dans le chapitre IV. 


Nous avons cherché surtout à trouver dans les faits géo- 
logiques observés, certaines bases importantes à un double 
titre. Au point de vue de la position géologique des phos- 
phates dans les divers étages sédimentaires, nous avons cru 
pouvoir formuler quelques règles qui pourront faciliter 
des recherches ultérieures, et nous adressons à cette occa- 
sion un pressant appel à tous ceux qu’intéressent ces ques- 
tions spéciales. 


La question de l’origine du phosphore est de son côté du 
plus haut intérêt et bien faite pour tenter les investigations 
des géologues. Elle a été touchée déjà par quelques savants 
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minéralogistes, mais cette question complexe exige un tra- 
vail de comparaison que la description de tous les gisements 
connus pourra sans doute faciliter. Pour notre part, nous 
avons conclu à une origine la plupart du temps organique, 
dans les terrains sédimentaires. Si cette opinion s'accorde 
avec celle de nombreux géologues, elle est en contradiction, 
nous devons l'avouer, avec celle de plusieurs autres. 
La discussion reste ouverte. 


Nous n’aurions sans doute pas songé à publier le résultat 
de nos recherches dont nous reconnaissons l'insuffisance, 
si nous n’y avions été encouragés par quelques amis et par 
nos collègues de la Société géologique de Normandie. Plu- 
sieurs sommités scientifiques ont bien voulu, de leur côté, 
accueillir avec bienveillance l’idée de cette publication. 
Nous sommes heureux d'exprimer ici notre profonde recon- 
naissance à tous ceux qui ont bien voulu nous témoigner 
leurs sympathies et nous aider de leurs conseils, de leur 
appui et même du don gracieux de leurs travaux sur la 
matière. 


M. BRryYLINSkI, — G. LIONNET. 


Havre, 1877. 
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PREMIÈRE PARTIE 


Description des Gisements de Phosphate 
de Chaux 


La plupart des renseignements relatifs aux gisements de 
phosphates de chaux sont disséminés, à part quelques excep- 
tions (1), dans diverses publications scientifiques parfois difficiles 
à réunir. Il peut être intéressant surtout au point de vue de la 
répartition géologique du phosphore et de son origine probable, 
de grouper dans un travail d'ensemble les faits géologiques 
recueillis et principalement les conditions générales comparées 
qui les accompagnent. 

C'est ici le but que nous nous proposons. Nous aurions voulu 
donner à ce travail l'autorité d’un contrôle minutieux, d’une 
vérification sur place de chaque gisement, mais l'éloignement 


(1) Mémoires d'agriculture et d'économie rurale. E. de Beaumont, 1856. 
Daubrée, 1867. Des gisements géologiques de phosphore, 
Daubrée. Des terrains stratifiés considérés au point de vue de l'origine des substances qui 
les constituent. 
(Bulletin de la Société Géologique de France, 1871.) 
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nous a forcés à restreindre le nombre de nos constatations 
personnelles. Nous nous sommes du moins entourés de tous les 
documents désirables, et nous tenons à dire ici que plusieurs 
ouvrages nous ont été gracieusement offerts par leurs auteurs 
avec un empressement dont nous ne saurions témoigner trop 
haut nos remerciements et notre reconnaissance (1). 

Nous suivrons dans la description des gisements l’ordre 
naturel et logique indiqué par l’âge des terrains où on les a 
rencontrés, fixé du reste par les recherches paléontologiques 
ou lithologiques. 


CHAPITRE I 


GISEMENTS DANS LES TERRAINS PRIMITIFS 


Nous n'avons pas connaissance de gisements exploitables 
appartenant aux terrains primitifs proprement dits. Du moins, 
les gisements attribués à cette époque nous paraissent devoir 
être rapportés plutôt à une formation postérieure. Tels sont, 
par exemple, les gisements de Norwége, qui doivent être classés 
dans la période antésilurienne (taconique de Lyell), et ceux du 
Canada, rapportés au laurentien inférieur (2). 

Il ne faut pas perdre de vue que la classificalion des terrains 
inférieurs est fort difficile. Les progrès de la science ont permis 
de découvrir des traces d'organismes dans des roches longtemps 
considérées comme azoïques (3). Parfois on rencontre des 
couches de granit superposées à des strates fossilifères évi- 
demment d’origine neptunienne; cette disposition est assez 
fréquente, entre autres en Norwége (Christiania, Arendal, envi- 
rons de Krageroë) (4). Dans de telles circonstances, affirmer 
l'âge géologique est fort délicat et difficile. D'ailleurs, un dépôt 


(1) M. Nivoit, M. Daubrée, M. Lennier, en France ; M. Yermolow, en Russie, etc. 

(2) Lyel! — Logan. 

(3) Eozoon Canadense du laurentien inférieur du Canada à la côte Saint-Pierre, 
sur la rivière d'Ottawa. (Geol. Society, 12 mai 1875.) 

(4) Coquand, Zrailé des roches, p. 45. — Lyell, Principes of Geology, II, p. 461 et suiv. 
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minéral peut avoir été amené par des eaux souterraines ou par 
des émanations gazeuses, des éruptions, dans les strates des 
terrains sédimentaires. Nous adopterons dans ce cas l'usage 
établi de fixer l’âge d'un dépot minéral par l’âge même des 
couches de la roche encaissante. 

L'on ne saurait, en résumé, être trop circonspect, lorsqu'il 
s’agit de fixer l’âge absolu soit d'une roche ou d’un minéral, 
soit de la formation elle-même où ce minéral se rencontre. 
L'extrême multiplicité des circonstances qui ont présidé à la 
formation des terrains inférieurs, la difficulté de vérifier les 
diverses actions physiques ou chimiques, l'impossibilité de 
reconnaître l'existence d'organismes dont les moindres traces 
ont disparu, etc., telles sont les raisons imposant au géologue 
une grande circonspection. 

Quant à l’origine proprement dite du minéral, l'analyse, le 
facies géologique, les caractères paléontologiques de la roche 
encaissante, en un mot l’ensemble des caractères physiques et 
chimiques pourront plus souvent, et peut-être plus sûrement, 
guider les recherches. 


Nous signalerons tout d’abord les localités où l’on a reconnu 
la présence de l’apatite comme minéral adventif mais non 
‘exploitable : 

Au Saint-Gothard, où elle accompagne l’albite ; 

Dans la Dolérite du Kaisersthul (grand duché de Bade) (1); 

Au Greiner, dans la vallée de Zill, et à Folding (Tyrol), dissé- 
minée dans les roches de chlorite et de mica talqueux ; 

En Saxe, dans les filons métallifères, surtout stannifères ; à 
Geyer, à Schneeberg, à Eibenstock, à Greifenstein, à Ehren- 
friedensdorf, à Johanngeorgenstadt, etc. ; 

En Bohême, à Schlackenwald, mélangée aux minerais d’étain, 

En Angleterre, dans les mines d’étain des Cornouailles, dans 
les filons de quartz, avec tourmaline cristallisée de Borey, Fracey, 
Devonshire, etc. ; 

En France, à Chanteloube, près Limoges, ainsi qu’au mont 
Saint-Michel, dans le granit ; au Four-du-Diable, près de Nantes, 
dans le micaschiste ; dans les filons stannifères de la Villeder 


(1) Mémoires d'agriculture et d'économie rurale, 1867. — Daubrée, p. 255. 
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(Morbihan), et en cristaux isolés dans certains basaltes de l'Hé- 
rault, etc., etc. (1) ; 

En Amérique, à Germantown en Pensylvanie, à 'New-Haven 
dans le Connecticut, disséminée dans le granite graphique ou 
pegmatite ; 

A Sungarsole (2) (Groenland), dans les nids de chlorite et de 
feldspath cristallin. 

Quelquefois le phosphate de chaux existe dans les roches 
d'origine ignée, sous forme de veines et à l’état amorphe (os- 
Bolithe), comme dans la Lithuanie, dans le Nassau, aux envi- 
rons de Fulda en Bohême (3). 

On a encore rapporté à l'apatite proprement dite des échan- 
tillons trouvés au Canada et au cap de Gate en Espagne. 

Le minéral de même composition et de texture cristalline, 
trouvé en Norwége, à Krageroë et Bamble entre autres, sera 
décrit plus loin dans un chapitre spécial. 


GISEMENT DE JUMILA 


M. de Luna a donné l'analyse suivante de la chaux phospha- 
tée provenant de Jumilla, province de Murcie (Espagne) : 
Phosphate de chaux uni à quelques centièmes de phosphate 


de magnésie, d’alumine et de fer... 4.(0 
Carbonate de chaux .:: us. Le 
Fluorure de -calciom..:... 0.38 
Acide silicique ….….?….....…. sv’ 
Fer oligiste_.. tt.’ 

100.00 


Les cristaux d’apatite, isolés avec soin, ont fourni : 
Phosphate terreux uni à un peu de phosphate d’alumine et 


d6 fér.<i LE SET ORRRR R BR ES caR 93.00 
Fluorure de calcium... LPS ANR Cr TES 7.00 
Phosphate de fer et d'alumine..….....…...... (races 

100.00 


(1) Mémoires d'Agriculture, ete., loc. cit., p. 256, 
(2) Beudant, 7raité de Minéralogie. 
(3) Mémoires d'Agriculture, loc, cit. 
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Le phosphate de chaux se trouve à 8 kilomètres de la localité 
de Jumilla, dans un terrain volcanique. La surface du sol y est 
formée par une couche peu épaisse de carbonate de chaux sous 
laquelle on rencontre le phosphate constituant de grandes 
masses très-poreuses, de couleur rouge, alternées de points 
blancs et pénétrées de cristaux d’apatite de nuance jaune ver- 
dâtre et de cristaux brillants de fer oligiste (1). 

M. de Luna a observé un autre gisement, situé dans la même 
province, à trois lieues de la mer, dans un lieu appelé Sierra- 
Alhamilla. Ce gisement est considérable, mais jusqu'à présent 
les échantillons extraits n'ont pas donné à l'analyse plus de 25 
à 30 0/0 de phosphate de chaux. Ces échantillons se présentent 
sous forme de matière blanche, friable, d’une densité de 2.37 
et renfermant quelques fragments de peroxyde de fer. L'ana- 
lyse suivante en est citée par M. Bobierre (2), 


CR en cases csneennee 25.07 
A  nteerateeutercneuene 34.35 
Sesquioxyde de fer... LEON ARR PE CAE SN 3.10 
a nl lin 0.18 
Alumine, chaux et magnésie........................... 7.00 
Acide silicique, eau et perte... 30.30 

100.00 


Nous nous contenterons simplement ici d'attirer l'attention 
sur la proportion de carbonate de chaux (10.90); une telle pro- 
portion n'est pas, en effet, généralement admise comme compa- 
tible avec la composition de l’apatite (3) proprement dite el in- 
diquerait un carbono-phosphate de chaux, formule admise pour 
les phosphorites. Nous reviendrons plus tard sur ce fait qui ne 
semblerait pas indiquer une formation uniquement d’origine mi- 
nérale. 


D'après les échantillons que renferment les vitrines du Mu- 
seum et de l'Ecole des Mines, à Paris, les points où l’on a trouvé 


(1) Les renseignements sur ce gisement et celui de la Sierra-Alhamilla, au point de 
vue géologique, font défaut : ils sont généralement rangés dans la catégorie des phos- 
phates appartenant aux terrains primitifs, et, jusqu’à nouvel informé, nous acceptons 
cette classification, 

(2) Bobierre, — ZL'Atmosphère, le Sol et les Engrais, p. 412. 

(3) Voir plus loin, p. 14. 
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l’apatite sont nombreux, et les conditions dans lesquelles on l’a 
rencontrée plus nombreuses encore et extrêment variées. Le 
phosphore est d’ailleurs répandu en proportions variables dans 
un grand nombre de roches granitiques, dans le feldspath et 
dans la tourmaline, un des principaux minéraux du granit. 

« Ce sont surtout les roches basiques qui sont riches en phos- 
« phore, dit M.Daubré, ainsi que l'ont déjà constaté de nom- 
« breuses analyses chimiques. On peut citer les laves du Vé- 
« suve, les basaltes du Derbyshire et Dudley, Niedermendig 
« dans la Prusse rhénane, d’après Bergemann, Engelhaus près 
« Carlsbad, d’après Rammelsberg, les trachytes en y compre- 
« nant les ponces (lac de Laach, Lipari) (1). » 

On peut dire d’une manière générale que le phosphore, sous 
diverses combinaisons et en particulier à l’état d’apatite, est le 
compagnon habituel d’un grand nombre de minerais, surtout 
des minerais de fer et d’étain. 
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L’apatite est toujours cristallisée ou du moins cristalline. C’est 
la plus dure des substances calcaires. Elle raye très-légèrement 
le verre et elle est rayée par le feldspath. Sa dureté est repré- 
sentée par 5, sa pesanteur spécifique varie de 3.166 à 3.285. 
Très-difficilement fusible au chalumeau, les paillettes les plus 
minces ne se frittent que sur les bords ; soluble dans l'acide ni- 
trique ; sa poussière est phosphorescente (2). 

Comme couleur, l’apatite varie du vert d’eau très-clair pres- 
que incolore au vert foncé ou vert jaunâtre et parfois même au 
violet d’une belle nuance. 

Voici quelques analyses d’apatite : 


Apatite de : Phosphate de Fluorure de Chlorure de 
chaux. calcium. calcium. 
Srarnm {(SCame)is ht cte 91.13 4,28 4.59 
Cap de Gate (Espagne)... 92.19 7.05 9.89 
Arendal (Norwége)........... 92.16 7.01 0.80 
Creer (Trois ane 92.16 7.69 0.15 
UNS 5 0: érnmamtee 92.28 7.62 0.18 
Ehrenfriendensdorf (Saxe)... 92.31 7.69 traces 
Mont Saint-Gothard (Suisse). 92.31 7.60 traces 


(1) Mémoires d'Agriculture et d' Économie rurale, p. 255. 
(2) Dufrénoy. — Traité de Minéralogie, II, p. 892. 
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Les gisements que nous allons décrire à présent appartiennent 
à la série inférieure des terrains stratifiés, paléozoïques, au 
silurien inférieur (d'Orbigny), appelé aussi laurentien et 
cambrien. 
Dans les terrains granitiques proprement dits, nous le répé- 
tons, il n’a pas été découvert jusqu'à présent de gisements en 


_ masses. 


CHAPITRE II 
TERRAINS DE TRANSITION 


I. Apatite de Norwége 


L'existence de l’apatite de Norwège, connue depuis longtemps 
déjà, a été signalée par Dufrénoy, dans son Traité de Minéra- 
logie. Mais la découverte de gisements exploitables est toute 
récente ; elle remonte au plus tard à l’année 1871 et se fit par 
l'effet du hasard, à l’occasion de l’enfouissement d’un vieux 
cheval par Peder Simonsen, fils du propriétaire Simon Arnoldsen 
Odegaard. La premiére vente de propriété minière par le susdit 
Simon est du 1® janvier 1872, et, bien que diverses recherches 
aient été faites depuis, la seule exploitation véritable est celle 
organisée par la Compagnie française. Cette exploitation remonte 
au printemps de 1875. On a trouvé plusieurs filons dans diverses 
parties du pays ; mais tout l'intérêt se concentre sur les mines 
de Bamble, contenues presque tout entières dans une superficie 
de 40 hectares et appelées Mines de l’Odegaard, du nom du 
premier propriétaire (1). 

La région des phosphates exploités en Norwége est comprise 


_ (1) Nous devons la plupart de nos renseignements sur l’apatite de Norwége à l’obli- 
geance de M, Ch. Delgobe, ingénieur des mines à Bergen. 
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entre 58° 50° et 5% 50° latitude N, et 6° 50° à 7° 50° longitude E. 
C’est, on le voit, une étendue fort restreinte, qui comprend les 
environs de Bamble, Krageroë, Risoer, Arendal et Snarum, 
c'est-à-dire précisément la même région où se trouvent d'im- 
portants gisements de fer (oxydulé et oligiste) et d'argent 
(mines de Konsberg). | 

Pour plus de clarté, rappelons en quelques mots la consti- 
tution géologique de la Norwège. Le sol de ce pays, partout 
très-montagneux, se compose essentiellement de schistes et de 
gneiss absolument sans fossiles, et des couches de l'étage anté- 
silurien ou taconique de Lyell. Si l'on ne prend que les diocèses 
de Christiania, Hamar, Christiansand, Bergen et Drontheim, qui 
constituent en quelque sorte le corps de la Norwége (le district 
de Tromsoë forme comme une queue), on trouve que ce corps, 
vers la frontière suédoise, est constitué par des terrains silu- 
riens formant de hauts plateaux et détachant vers le S.-0. 
(Stavanger) une chaîne principale, également silurienne, qui 
domine le reste du pays. Restent donc à l'O. et au N.-0. 
Bergen et Drontheim, une région côtière antésilurienne, et au 
S. et S.-E. de Stavanger à Christiania et au-delà, s'étendant fort 
avant dans l’intérieur, une autre région de ce qui s'appelle en 
norwêgien Gründfell, c'est-à-dire terrain fondamental. Les 
terrains post-siluriens sont peu développés. 

Les terrains stratifiés primitifs, dont nous venons de parler, 
sont coupés par des veines éruptives : granit, dont un énorme 
massif occupe le S.-0., — syénite et porphyres à l'E, de 
Langesund à Christiania, — euphotide (gabbro) disséminée sur 
des points très-divers et ayant la plus grande importance au 
point de vue des minéraux utiles qui, presque tous, appa- 
raissent à proximité des veines de cette roche. 

Langesund est un point très-remarquable, en ce qu'il forme 
la séparation entre la région occidentale des granits et la région 
orientale des syénites. 

C'est dans cette région intermédiaire que se trouvent les 
phosphates formant la lisière occidentale des syénites et orien- 
tale des granits. Mais ces phosphates, nous ne saurions assez 
insister sur ce fait, ne se trouvent ni dans les granits, ni dans 
les syénites, uniquement dans les terrains stratifiés (antésilu- 
rien), et non loin des mines de Gabbro qui, de place en place, 
traversent ce terrain. 


EU VÉES 


A Krageroë, comme à Bamble, la roche encaissante [est un 
‘schiste amphibolique verdâtre. À Krageroë, l'apatite est rose ou 
de couleur rouge brique ; elle est intercalée d’une façon très- 
irrégulière entre des couches à peu près verticales et elle offre 
l'apparence du feldspath. A Bamble, où la stratification a lieu 
sous un angle de 30 à 40 degrés, les intercalations d’apatite, 
suivant la même inclinaison, paraissent former des couches par 
suite de leur interposition entre des surfaces parallèles, mais 
ces couches manquent de suite et forment plutôt des stockwertz 
(Lyell). Dans ce cas, il y a cependant une sorte de régularité 
relative. On trouve aussi à Bamble des cristaux isolés blancs 
ou grisâtres, parfois verls, noirâtres ou rougeûtres, d’appa- 
rence céreuse et d’une très-grande pureté (92 0/0 de phosphate 
de chaux), intercalés dans les schistes environnants. 

Le véhicule ordinaire de l’apatite est un mica de couleur 
brune et le gneiss constitue la gangue. Ce n’est pas toutefois 
une règle générale ; le mica ne contient pas nécessairement de 
l’apatite, et l’on trouve parfois de l’apatite sans mica. 

L'apatite de Norwége est généralement accompagnée de fer, 

À le plus souvent de fer titané en beaux cristaux. 
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La roche extraite à Bamble contient environ 42 0/0 d'acide 
phosphorique et 52 0/0 de chaux. 

C'est la présence de ces roches de phosphate de chaux an 
milieu des terrains stralifiés immédiatement en contact avec 
les terrains primitifs (granits el syénites), qui a fait rapporter 
ces gisements à l’époque antésilurienne ou cambrienne, bien 
que la roche extraite ait été considérée jusqu’à présent comme 
de l’apatite dans l’acception exacte du mot, c’est-à-dire phosphate 
de chaux cristallisé provenant des roches primitives et composé 
de 3 atomes de phosphate de chaux contre 1 de fluo-chlorure 
de calcium (3 Ca * P * + Ca (CI. F1.) ? (1). 

Plusieurs analyses de phosphates de Norwége ont été 
publiées, mais elles sont loin de concorder. Les unes indiquent 
une composition sensiblement analogue à celle admise pour les 
cristaux d’'apatite pure et feraient conclure à une origine 
purement minérale et centrale, les autres donnent des résultats 
assez opposés. 

Voici, par exemple, quatre analyses d’apatite de Krageroë, 
par M. Woelcker (2) : 


Apatite rouge Apatile blanche 

Eau hygroscopique 0.43 0.43 0.19 0.298 
Eau de constitution... 0.40 0.40 0.23 0.198 
Acide phosphorique rates 41.88 41.74 41.25 42.280 
Éhaux EL LM RER 03.45 54.12 56.62 53.350 
Chlorure de Calcium... 1.61 1.61 6.41 2.160 
MAP RÉRIG.. NU. DRE RER EN ++. 100 0.29 0.920 
Phosphate de fer et d’alumine.….. 1.66 0.45 0,38 : 

Parties insolubles 1.24 0.97 0.82 0.990 
ARE AU AR LAPS R; — 0.50 0.17 — 


100.67 100 — 100.36 100.196 


On a donc trouvé, dans ces apalites, des quantités variables 
de chlorure de calcium, sans traces de fluorure, et un excès de 
chaux, ce qui ne s'accorde pas avec la formule admise pour 
l'apatite (3). 

En se reportant aux conditions dans lesquelles s’est opérée 
la constitution des terrains où git cette apatite, on peut entre- 


(1) Dufrénoy, Zrailé de Minéralogie, t. III, p. 391. 
(2) Philosophical Magazine-Journal für praktische Chemie, t. 67, 1859, p. 63. 
(3) Bobierre, — Z'Atmosphère, le Sol et les Engrais, p. 402, d'après Woclker. 
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voir une explication plausible. En effet, si ces terrains sont con- 
sidérés comme azoïques, ils ne sont du moins nullement rangés 
parmi les terrains plutoniens, mais bien dans les terrains infé- 
rieurs de la formation silurienne. En d’autres termes, les restes 
d'organismes y font absolument défaut, mais, gràce à leur dis- 
position sératifiée, on peut les classer déjà dans la série dite 
paléozoïque, à laquelle appartient également le terrain lauren- 
tien du Canada, longtemps considéré comme azoïque, jusqu'à 
la découverte toute récente de traces d'animalisation (Eozoon 
Canadense). Tout en admettant que la formation de l'apatite 
soit due à des phénomènes volcaniques, éruptions anciennes, 
effets geysériens, sublimation et cristallisation de la matière 
tenue en suspension dans les eaux thermales ou à l’état de va- 
peur (1), il est permis de supposer que l'élément organique 
avait déjà fourni un certain appoint de phosphate de chaux, 
assez faible, du reste, à en juger par le résultat des analyses (2), 
Les variations observées plus haut s’expliqueraient alors tout sim- 
plement par la présence ou l'absence de l'élément organique, 
suivant la provenance des échantillons analysés. Cette anoma- 
_ lie, constatée lorsqu'on opère sur la masse cristalline, disparaît 
d’ailleurs lorsque l’on opère sur des cristaux isolés, toujours 
d'une pureté presque parfaite. 

Remarquons en passant que l'analyse seule suffirait, d'après 
ce qui précède, à révéler les traces d'organismes détruits par 
les effets de la chaleur interne, mais dont les éléments chimi- 
ques ont été conservés cependant, à l'exception parfois de l'acide 
carbonique (3). Nous croyons devoir insister sur ve point, car, 
tout en considérant comme indiscutable l'origine centrale miné- 
rale de l'acide phosphorique dans les apatites de Norwëge, nous 
voyons que l'analyse chimique semble établir une part d'ori- 
gine organique de cet élément dans certains gisements (tel que 
celui de. Bamble) enclavés dans les terrains sédimentaires infé- 
rieurs en contact immédiat avec les terrains primitifs. 

E Dans le cas actuel, l'association de l’apatite cristallisée aux 
… amas de minerai de fer subordonnés au Gneiss fait rentrer ce 
4 phosphate, comme origine principale, dans la catégorie des miné- 


(1) Lyell. — Principles of Geology, t. II‘ p. 26]. 

(2) L'élément organique a pu d’ailleurs être fourni depuis la constitution du dépôt 
. phosphaté primitif par les eaux d’infiltrations provenant de couches fossilifères. 
2 (3) Lyell. Loc. cit., p. 534. 
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raux de provenance centrale, due aux réservoirs internes du 
globe terrestre (1). 

En ce qui concerne l’utilisation industrielle et agricole, cette 
origine n'est du reste pas indifférente. Il a élé reconnu, en effet, 
que la véritable apatite est très-peu soluble dans l’eau carbo- 
natée, fait important au point de vue de l'assimilation par les 
végétaux. 


IT. Gisements d'Espagne 


HISTORIQUE. — Les gisements de phosphates de chaux de 
l’'Estramadure espagnole sont peut-être les plus anciennement 
connus. Au XIII siècle déjà, Bowles, savant anglais chargé par 
Ferdinand IV, roi de Castille et de Léon, de faire la description 
des richesses naturelles de l'Espagne, avait signalé l’existence 
d'un des principaux filons à Logrosan. Du reste, le nom même 
de phosphorite est espagnol (fosforita) ; ce nom, adopté par la 
science, est dû à la propriété de cette substance d’être phos- 
phorescente lorsqu'on la projette, dans l'obscurité, sur des 
charbons ardents. 

Nous n’entrerons pas dans les détails d’un historique souvent 
publié déjà. 11 suffit de rappeler que ces phosphorites ont été 
signalées, au point de vue scientifique, par M. Le Play (2), qui 
a décrit en 1834, en particulier, les gisements des environs de 
Logrosan. En 1843, MM. Daubeny et Widdrington les ont 
examinés avec soin et ont montré que l'exploitation en était 
facile. Enfin, M. Rosway, ingénieur des mines, et M. De Luna, 
savant chimiste espagnol, ont jeté la lumière la plus complète 
sur ces richesses enfouies dans les gisements de l’'Estramadure. 

L'exploitation régulière date de 1865 (3). 

DESCRIPTION DES GISEMENTS. — M. Bobierre, dans son excellent 
Traité de Chimie agricole (4), a décrit ces gisements d’après 
M. Rosway. 


() Nous n'avons pas à nous prononcer ici sur les diverses théories émises au sujet 
de la température ou de la constitution intime de la Terre, non plus que sur les causes 
de la chaleur interne du globe : les termes € chaleur centrale, origine centrale », dont 
nous nous servirons plusieurs fois dans le cours de ce travail, ne doivent donc être pris 
que comme l’expression d’un phénomène dont la cause est encore inconnue, Dernière- 
ment encore on a contesté l’origine ignée du granit, et la chaleur interne est attribuée 
par plusieurs savants à des effets purement chimiques. (Zevue de Géologie, t. XIII.) 

(2) Le Play. — Annales des mines, 3° série, t. V, 1834, p. 175. 

(3) Voir Petermann. -- Les Engrais à l'Exposition de Vienne, p. 19. 

(4) Bobicrre, — L'atmosphère, le sol et les engrais, p. 406 et suiv. 
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Les filons de phosphate de chaux de Logrosan sont intercalés 
entre des schistes siluriens et occupent un espace de 30 à 
40 kilomètres carrés. Telle est la puissance de ces filons, qu'ils 
peuvent être exploités à ciel ouvert ou en tranchées, à la base 
des différentes collines qu'ils prennent en écharpe. L'un d’eux, 
celui de Costanaga, présente une hauteur verticale de 25 à 
50 mètres. 

M. Rosway a distingué six groupes principaux dans les 
gisements de Logrosan (1) : 

« Le premier est celui nommé Jénjal, qui a été reconnu 
auprès du moulin de ce nom, un peu avant d'entrer au village, 
en venant du côté de Truxillo. Il présente 1" 40 à 1% 50 de 
puissance, en moyenne 0" 80, et est caractérisé par des affleu- 
rements en divers points de son parcours ; on peut le suivre 
sur plus de 400 mètres de longueur et il se retrouve dans des 
terrains communaux à une très-grande distance du point cité. 

« Le deuxième gisement, appelé del Casillon, pénètre sous 
l'église de Logrosan et présente à la sortie du viilage une masse 
compacte de phosphate très-pur de près de 8 mètres de puis- 
sance. On suit le gisement sur une assez grande longueur avec 
une puissance moyenne de 1% 50 à 2 mètres. 

« Le troisième gisement se trouve déjà de l’autre côté de la 

butte appelée Nostra Senora del Consuelo ; il forme diverses 
veines qui, à très-peu de profondeur, doivent se rejoindre en 
un seul corps. Ce gisement a reçu le nom d’Angustuas. 

« Le quatrième gisement est appelé filon de la Costanaza. 11 
offre un développement mesuré de 3,700 mètres. 11 s’interne, 
comme les précédents, dans la Sierra Boyalès et atteint la base 
de la Sierra San Cristoval, qui domine le village de Logrosan. 
Ce gisement a été l’objet d'une série de travaux presque tous 
superficiels, atteignant cependant quelquefois 10 à 12 mètres et 
démontrant l'existence du phosphate en profondeur; sa puis- 
sance, variable de 1 jusqu’à 8 ou 10 mètres, est en moyenne 
d'environ 2" 50 de phosphate de chaux. A côté de cette ligne 
de phosphate, en existent deux autres qui semblent être des 
ramifications en branches de la veine précédente et qui 
s'étendent sur des distances assez grandes et avec des puis- 
sances qui, en somme, arrivent à former plus de 0" 60. 

« Un cinquième gisement appelé Terreros Colorados, reconnu 


() Voir une carte topographique de ces gisements, publiée par M. Bobierre, loc, cit. 


Rep 


sur 100 mètres et d’une puissance de 2 mètres, se trouve être 
parallèle au sixième gisement, de la Cumbre bojera. I est fort 
important. 

« L'examen de embIe de ces gisements paraît démontrer 
qu'ils s'épanouissent de la Sierra Boyalés et se relient avec les 
Sierras de San Cristoval et Marcolente, autour desquelles ils se 
déploient en forme d'éventail. Leur direction générale est 
N 45 E et leur inclinaison quasi verticale. Les schistes silu- 
riens qui constituent la roche encaissante sont dirigés N 15 E 
et même N 45° E. Ils inclinent 70° $. O. » 

D’après les renseignements ci-dessus et les recherches de 
MM. Daubery et Widdringlon, communiquées à la Société 
géologique de Londres dans sa séance du 17 janvier 1844 (1), 
on voit en résumé que le phosphate de chaux forme à Logrosan 
une couche de 7 à 16 pieds, intercalée entre des couches de 
schistes appartenant aux terrains paléozoïques (silurien) comme 
ces derniers, inclinée presque verticalement et dirigée du 
NN. O0. au S.:8; DM): 

CARACTÈRES MINÈRALOGIQUES. — La phosphorite de l’'Estrama- 
dure est une substance blanche, souvent ternie par un enduit 
ocreux et dont la densité varie de 2.02 à 2.83. Elle contient en 
moyenne 90 p. 100 de phosphate de chaux. Certaines variétés 
sont cristallines et à l’état d’apatite, ou même cristalisées. (Voir 
plus loin l’Appendice.) 

Voici quelques analyses de phosphorites de Logrosan, d’après 
MM. Daubeny, de Luna et l’École des Mines de Saint-Étienne (3): 


Daubény De Luna École des mines 
de St-Étienne 

DA rue nus RON nn YA — — 0.40 
Phosphate basique de chaux 81.15 82.00 95.00 
Phosphate de magnésie….…….. — 1.00 — 
Fluorure de calcium... 14.00 8.00 2.20 
Peroxyde de fer ss css 3.14 — traces 
Phosphate de fer... — 7.00 — 
ER AN PE Re 1.70 2.00 2.00 
Chlorure de calcium... — — 0.35 

99.99 100.00 100.00 


0 


(1) Quarterly Journal of Geological Sociely, vol. I, p. 52. 
(2) Mémoires d'agriculture et d'économie rurale, 1856, p. 224. 
(3) Bobierre. — Z/Atmosphère, le Solet les Engrais, p. 402. 
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Les phosphates provenant de Caceres ont donné des résultats 

moins favorables, mais plus réguliers. La moyenne est de : 
Phosphate de chaux... FRONANRE ARR OUNCE : à 92:21) 
Carbonate de chaux... OS À. FRIC PIRE 11.50 »» 

Comme on le voit, les a fournissent des résultats assez 
variables qui ne sauraient évidemment pas être dûs uniquement 
aux différents procédés d'analyse employés. 

11 faut évidemment en conclure que la masse phosphatée est 
loin d'être homogène ; elle diffère non-seulement d'un gisement 
à un autre, mais même suivant les échantillons d'un même 
gisement (2). De plus, la composition en est en somme tout 
autre que celle attribuée à l’apatite proprement dite. 

On peut, en résumé, noter les faits suivants : 

1° Présence du carbonate de chaux, qui peut dans une cer- 
{aine mesure donner une base pour la recherche de l'origine 
des phosphorites de ce gisement ; 

29 Présence du fer, quoique dans une proportion relative- 
ment peu élevée, ainsi que du fluor et de l'iode ; 

3 Présence, en quantité malheureusement trop considérable, 
de l’acide silicique, qui est le plus grave obstacle à l'emploi 
direct de ces phosphorites. 

GÉOLOGIE, ORIGINE. — Nous n'avons, sur la géologie des phos- 
phorites de l'Estramadure que des données assez contradic- 
toires. Leur présence au milieu des schistes paléozoïques nous 
permet d'en rapporter sans contredit la formation à l’époque 
de transition, mais l'absence de tout débris organisé ne parail 
pas indiquer une origine organique. M. Lyell a fait remarquer 
à ce sujet que l'absence de débris organiques dans les couches 
inférieures du globe n'implique nullement l'absence première 
d'organismes, ceux-ci ayant pu être détruits par des effets dûs 
à la proximité des roches ignées (3). Cette opinion semble d'’ail- 
leurs confirmée, en ce qui concerne l'Espagne, par différents 
faits indiquant un appoint possible d'origine organique. On sait, 
en effet, que la présence du carbonate de chaux dans les roches 
est considérée par certains géologues comme un indice de l’ori- 
gine organique ; or, nous avons pu remarquer, dans le cas ac- 
tuel, que l'analyse constate une proportion de chaux carbonatée 


(1) Petermann. — Engrais chimiques à l'Exposition de Vienne, p. 20. 
[2) Voir plus loin l’Appendice, à la fin de ce chapitre, 
G) Lyell. — Principles of Geology. 
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permanente variant de 7 à 10 p. 100, intimement unie au 
phosphate. 

D'un autre côté, la structure souvent cristalline des phos- 
phates de l'Estramadure est absolument différente de celle que 
nous observerons plus loin dans les phosphorites considérées 
comme d'origine organique dominante. 

La formation des dépôts de l’Estramadure a été attribuée, 
par un grand nombre de géologues, à l’action d'eaux minérales 
ou thermales phosphatées qui auraient filtré au milieu des 
couches siluriennes et dévoniennes. 


EXPORTATION. — Les phosphates de l'Estramadure ont 
longtemps été l’une des principales sources de l’acide phospho- 
rique livré à l’agriculture de l’Europe. Ceux qui proviennent de 
Cacçeres et qui ont été découverts en 1865 par M. de Luna, sont 
surtout exportés en Belgique. D’après le compte-rendu sur les 
engrais à l'Exposition de Vienne, la quantilé d'acide phospho- 
rique fourni à l’agriculture belge par ces mines est évaluée à 
300,000 kilogrammes, ce qui représente environ la quantité 
nécessaire à une récolte de 37 millions de kilogrammes de blé. 
Pour montrer combien cet engrais tend à entrer dans la 
consommation, voici un tableau de la quantité importée en 
Belgique de 1870 à 1873 par M. Leirens, de Gand, agent de la 
Banco Lusitano, et qui en emploie lui-même les 4/5 pour les 
besoins de son usine (1) : 


He AND HENTAI APTE 127,000 kilogr. 
19718 MELLE UN GONE 309,000 » 
IST ASHEATE HR ES 527,000 » 
AS TD CS SA HERLE tr LAN TIPRSSERE 700,000 » 


Ces phosphorites sont du reste explorées dans plusieurs 
parties de l’Europe. L'importance de cette exportation est éva- 
luée par Rosway à environ 200,000 tonnes par an. 

L'emploi n’en est malheureusement pas possible à l’état 
naturel, car ce phosphate est insoluble dans les eaux chargées 
d'un acide faible, comme l'acide carbonique, et par suite, 
l'acide phosphorique n’est pas directement assimilable par les 
plantes. On a recours à la transformation en superphosphates, 
par l’acide sulfurique le plus souvent. 


(1) Les Engrais chimiques à l'Exposition de Vienne, par le docteur Petermann. 
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III. Gisements de l’Estramadure portugaise 


D'après des renseignements, d’ailleurs fort restreints, les. 
gisements dont nous venons de parler doivent se rattacher à 
des gisements situés dans l’Estramadure portugaise, aux envi- 
rons de Portalegro et Marvao. Ces derniers sont, comme ceux 
de l'Estramadure espagnole, enclavés dans des schistes, immé- 
diatement au-dessus des terrains granitiques. D’après l'analyse, 
leur yichesse serait cependant moins grande. La roche ne 
renferme en effet que 65 à 70 0/0 de phosphate de chaux. 

Cette roche est analogue, comme aspect, à celle de Logrosan, 
Caceres, etc. 

Il en est venu des chargements en France. — Par suite de 
leur pesanteur relativement forte, dûe sans doute à la propor- 
tion élevée de silice qu’ils renferment, ces phosphates paraissent 
malheureusement avoir trop souvent servi à des mélanges frau- 
duleux, dans la vente des phosphates à base de noir animal. 


APPENDICE 


La difficulté de se guider dans la recherche de l’origine de 
ces phosphates provient surtout de la diversité des renseigne- 
ments fournis sur les gisements de l'Estramadure, au point de 
vue géologique. Nous emprunterons au Bulletin des Séances de 
la Société centrale d'Agriculture de France (1) les renseignements 
que M. Delesse a communiqués dans la réunion du 25 avril 1877, 
d'après un mémoire de deux ingénieurs des mines espagnols, 
MM. Egozcue y C: et Lucas Mallada (2) : | 

« Cette chaux phosphatée est en filons généralement bien 
caractérisés, qui s’observent dans le granite, dans les schistes 
cambriens et siluriens et dans les calcaires dévoniens. Elle se 
montre sous des aspects très-variés : tantôt elle est à l’état 
d’apatite ; alors elle est bien cristallisée, d’une couleur vert 
pâle et sa densité reste comprise entre 3.41 et 3.04 ; tantôt elle: 
est à l’état de phosphorite et, dans ce cas, sa densité diminue 
et reste comprise entre 3 et 2.6; on y distingue, du reste, les 
variétés palmée, testacée, compacte, terreuse et résinoïde. 

« On a fait, au laboratoire de l'Ecole des Mines de Madrid, 
un grand nombre d'analyses de la chaux phosphatée de l'Estra- 
madure, et l’on a reconnu qu'elle est très-riche. L'apatite 
contient jusqu'à 90 0/0 de phosphate de chaux tribasique ; 
elle est surtout accompagnée de quartz. La phosphorite est 
généralement plus mélangée de gangue ; cependant la variété 
compacte renferme encore 75 0/0 de phosphate de chaux, la 
variété résinoïde peut en avoir plus de 80 0/0, et la variété 
terreuse 85 0/0. 

« Il y a lieu de constater que la chaux phosphatée de l'Estra- 
madure contient toujours du fluor, et même du chlore, comme 
on l’observe surtout lorsqu'elle a une origine interne ou filo- 


(1) Année 1877, n° 4 
(2) Memorias de la Commision del mapa geolégica de España, 1877. 
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nienne. À l’état de phosphorite, elle contient des proportions 
très-variables de silice et de carbonate de chaux. D'après la 
ressemblance de la phosphorite de l'Estramadure qui est 
testacée, résinoïde ou terreuse, avec celle du Quercy, il est 
probable qu’on y trouverait aussi de l’iode. 

« La silice est le minéral le plus intimement associé à la 
chaux phosphatée de l'Estramadure ; elle se montre sous les 
aspects les plus variés, quartz hyalin, quartz fibreux, calcé- 
doine, agate, silex, silice terreuse. Elle peut former avec la 
phosphorite des concrétions allongées, creuses à l'intérieur et 
que les ouvriers avaient d'abord prises pour des os; cette 
structure montre bien que la chaux phosphatée et la silice ont 
été déposées par un liquide qui les tenait en dissolution. 

« Indépendamment de la silice, il faut encore mentionner, 
comme gangues, la chaux carbonatée ainsi que l’argile, qui est 
le plus souvent ferrugineuse. 

« Parmi les minéraux métalliques, on peut citer les hydroxydes 
de fer et de manganèse qui deviennent, d’ailleurs, très-abon- 
dants dans certains filons ; on rencontre aussi de la pyrite de 
fer, de la pyrite arsénicale, de la chalkopyrite, du carbonate 
de cuivre, de la galène et mème de l’urane phosphaté, vert 
.émeraude (chalcolite). 

« Il a été dit plus haut que les filons de chaux phosphatée de 
l'Estramadure s observent dans le granite, dans les schistes 
paléozoïques et dans les calcaires dévoniens. 

« Dans le granite, bien que très-nombreux, ils ne paraissent 
pas avoir une grande importance, au point de vue industriel ; 
car leur épaisseur y est variable et un filon, ayant 3 mètres de 
puissance, peut très-bien se réduire à une veinule. Dans 
la profondeur, la composition minéralogique de ces filons 
est surtout très-variable et le quartz tend à dominer beau- 
coup la chaux phosphatée, lorsque la roche encaissanie est 
le granite. 

« Parmi les filons de chaux phosphatée encaissés dans les 
schistes paléosoïques (cambrien et silurien), il convient de men- 
tionner spécialement celui nommé Costanaza, qui se trouve aux 
environs de Logrosan ; il a été suivi sur une longueur d'à peu 
près 6 kilomètres, et il est exploitable sur 1 kilomètre. Son 
épaisseur peut atteindre 11 mètres ; mais, en moyenne, elle est 
de 3 mètres 25. Son rendement en chaux phosphatée est de 
37 0j0 environ. 

« La chaux phosphatée qui est encaissée dans les calcaires 
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dévoniens s'y montre soit en filons, soit en amas ; elle se trouve 
seulement vers le contact de ces calcaires avec les schistes 
paléozoïques sous-jacents. Elle s’exploite aux environs de la 
ville de Cacérès. À la Alizeda, par exemple, elle est associée à 
de l'argile rouge et il y a peu de quartz. ! 

« Recherchons maintenant quelle est l’origine de cette chaux 
phosphatée qui est si abondante en Estramadure. 

« Lorsque la chaux phosphatée se présente en couches, elle 
peut provenir de l'accumulation de vertébrés, d'’ossements, de 
coprolithes ou bien de mollusques dont le test contient beau- 
coup de phosphate de chaux, comme celui des lingules. 

« D'un autre côté, même lorsqu'elle est en couches, la chaux 
phosphatée peut aussi provenir de l'intérieur de la terre, et 
avoir une origine filonienne. Comme l’a montré notre savant 
confrère, M. Daubrée, cette origine doit, notamment, être 
attribuée à la chaux phosphatée qui constitue des amas assez 
irréguliers dans les calcaires jurassiques du Quercy. L'origine 
filonienne est surtout bien évidente pour la chaux phosphatée 
de l'Estramadure, qui forme des filons si nets, ayant une grande 
étendue, et traversant non-seulement le granite, mais encore 
les formations qui le recouvrent. Sa structure veinée, à bandes 
parallèles, les minéraux métalliques ou terreux qui lui sont 
associés, aussi bien que l’ensemble de ses caractères, démon- 
trent qu'elle a été déposée dans des fentes, par des sources 
thermales et minérales venant de l’intérieur de la terre. 

« L'abondance du quartz peut être attribuée au passage de 
ces sources à travers le granite et les schistes ou les grès 
paléozoïques qui sont des roches trés-siliceuses ; par suite, dans 
le granite, le quartz doit augmenter avec la profondeur, tandis 
que, dans le calcaire, il est naturel qu'il y ait, au contraire, 
moins de quartz et plus d'argile. Quant aux amas observés dans 
le calcaire, ils résultent sans doute de la dissolution opérée 
dans cette roche par des sources thermales qui étaient chargées 
d'acide carbonique ou d'hydrogène sulfuré ; si la chaux phos- 
phatée y est particulièrement abondante, c'est parce que Sa 
précipitation a été favorisée par la réaction basique du calcaire 
encaissant. 

« Remarquons maintenant que l'émersion des sources riches 
en acide phosphorique parait s'être continuée jusqu'à l'époque 
actuelle dans cette région de l'Espagne ; Car aux bains de 
Montemayor, dans la Sierra de Bejar, il exisle une source 
sulfureuse dont la température est de 42° ; d'après une analyse 
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de MM. Moreno et Lletget, le résidu de son évaporation n’a pas 
moins de 9.7 0/0 d'acide phosphorique ; il renferme, en outre, 
23.9 de silice, plus du chlorure de sodium, du sulfate de soude, 
de la potasse, de la chaux et diverses substances minérales, 
ainsi que 11.1 de malière organique azotée. 

« Cette source sulfureuse de Montemayor, qui contient encore 
de l’acide phosphorique associé à de la silice, est, en quelque 
sorte, un témoin venant révéler comment les gîtes de chaux 
phosphatée de l’Estramadure se sont formés aux époques géo- 
logiques antérieures. » 


IV. Phosphorite du pays de Galles 


HISTORIQUE. — En 1863, un mineur ayant découvert un frag- 
ment de roche noire dans un petit ravin de la ferme de Cwmg- 
wynen, à 5 milles ouest de la ville de Llanfyllin (pays de Galles du 
Nord), on se mit à explorer ce ravin, et l’on y trouva une roche 
noirâtre regardée à ce moment comme du manganèse ou du 
soufre altéré (1). Des analyses de cette roche avaient cepen- 
dant été faites antérieurement et avaient donné des résultats 
tout autres ; mais ces analyses étaient alors ignorées du public. 

M. le professeur Woelcker en refit l'analyse, et y découvrit 
des proportions de phosphate de chaux variant de 40 à 60 p.100. 
Se basant sur ce résultat, il crut devoir, lors de la réunion à 
Birmingham, en 1867, de l’Association anglaise, attirer l’atten- 
tion sur les gisements d’où provenait cette substance et dont il 
estimait le rendement, rien que dans la propriété explorée, à 
plus de 2 millions de tonnes. C'était là un fait donblement im- 
portant dans cette région de l’Angleterre. En effet, M. le pro- 
fesseur Daubeny, après quelques essais peu fructueux de cul- 
ture d'orge dans le terrain cambrien du pays de Galles, avait 
attribué ce résultat négatif à une absence presque totale 
d'acide phosphorique dans les roches appartenant à ce système. 
Aucun gisement de phosphate n'avait été signalé jusqu'alors 
dans un rayon suffisamment rapproché. L'heureuse trouvaille 
d’un mineur inconscient venait ainsi, mise en lumière par la 
science, apporter à toute une contrée un élément de richesse 


(1) Quarterly Journal of Geological Society, n° 123. 
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et de fécondité. Des travaux furent promptement entrepris, et 
l'on trouva dans d’autres propriétés, voisines de Penygarned 
au nord-est et à Pwillywrach au sud-ouest de Cwmgwynnen, 
de nouveaux et importants gisements. 

C'est à M. Davis, de la Société géologique de Londres, que 
sont dues les recherches et les études relatives aux gisements 
de phosphates du pays de Galles. 

En 1867 déjà, il avait publié, dans le Geological Magazine (1), 
un rapport sur les premiers gisements mis en exploitation à 
Cwmgwynnen, au nord de Llanfyllin. Il avait été frappé de 
l'importance des applications futures d'une pareille découverte. 
En 1872, après avoir passé cinq ans dans cette contrée et con- 
sacré tout son temps à l'examen géologique des terrains, il pu- 
blia de nouveaux renseignements et compléta son premier tra- 
vail par la description de dépôts récemment découverts dans les 
montagnes de Berwyn, entre Llangynnog et Bala (2). 

Voici tout d'abord une section montrant la structure géné- 
rale du terrain de cette contrée, dans le voisinage des lits de 
phosphorites, au nord de Llanfyllin : 
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Ce Cruges 


LÉGENDE (3). 


1, — Ardoises rougeâtres passant, à la partie supérieure à l’état de grès tendre, 
contenant des Retepora, Favosites, Orthis elegantula, Orthis parva, Leptæna similans, 
L. tenuicincta, et appartenant aux lits de Llandovery. 

2, — Schistes, au centre de la colline, se transformant en calcaire impur et appar- 
tenant à la partie tout-à-fait supérieure du Calcaire de Bala (bande de Hirnant). 

3. — Schistes bleus rougeâtres passant à l’état de Calcaire dur, avec le lit de Phos- 
phate A. 

4.-5, — Galeries de Niveau creusées dans la colline la plus basse. (5). montrant le 
retour des lits à leur position naturelle, 

X. Carrières. 


(1) Geological Magazine, IV. n° 26. 1867. 
(2) Quarterly J. of Geol. Soc., n° 123, 1875, 
(3) Géological Magazine . Loc, cit, 
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Il est bon de noter immédiatement la direction générale des 
couches. Dans la partie qui contient le lit de phosphate, elles 
sont, en effet, presque verticales. Au contraire, à mesure qu'on 
s'éloigne vers le sud, ces couches tendent peu à peu à reprendre 
la position normale, et, près des carrières voisines de la rivière 
Cain, elles n’ont plus qu’une inclinaison d'environ 45 degrés. Il 
y a là les traces d’une action de soulèvement énergique qui a 
dû s'exercer de la direction du nord, du côté de Llangynnog, 
redressant les couches des étages « comme on redresse les 
feuillets d’un livre ». suivant l'expression de M. Davis. 

L'observation paléontologique a permis de rapporter les ter- 
rains observés ci-dessus à l'étage silurien inférieur (d'Orbigny), 
parie inférieure du Caradoc Sandstone de Lyell. Ce détail de 
position n’est pas à négliger, car on sait que dans le Caradoc 
Sandstone supérieur, les fossiles sont rares (1), et aucune con- 
crétion phosphalée n’y a été signalée, tandis que dans le Cara- 
doc Sandstone inférieur (auquel se rapporte la formation du cal- 
caire de Bala), les débris organiques abondent, en même temps 
qu'on y rencontre la phosphorite. 

ToPoGraPpiE. — Le lit de phosphate, découvert d’abord près 
de Cwmgwynnen, sur la route de Llanrhaïiardar à Llanwdynn, 
fut tracé (2) comme un filon continu, à environ 2 milles au sud- 
ouest de cette localité et à la même distance à peu près de 
Penygarned au nord-est. Là, il se recourbe (en même temps que 
les couches du calcaire de Bala) vers le sud, dans la colline de 
Lichwed-Liwyd. Depuis, il a encore été signalé en divers en- 
droits, dans les lignes brisées de ce même calcaire de Bala, au 
nord de Llanfyllin. Enfin, d'autres gisements ont été mis en ex- 
ploitation à Berwyn, Llan-y-Mowdwy, à l’ouest de Llangynnog 
dans la direction du sud. Il resterait à rechercher le lit de 
phosphate au nord de Aran-Mowdwy, dans les montagnes de 
Berwyn, le long de la saillie ouest du calcaire de Bala et dans 
la direction de Bala même. Au delà de Llanfyllin, le lit doit aussi 


. se prolonger du côté de Meifed et Guildsfield (3), d'après la na- 


ture de la roche ; l’analogie est assez complète pour permettre 


. de préjuger l'existence du fes dans ses conditions habi- 
 tuelles. « 


() Lyell. — Principles of Geology. 
(2) Geological Magazine, n° 36, vol. IV, d’où sont traduits la plupart des détails 


‘ Suivants. 


(3) Quarterly Journal of Geological Society of London, n° 123, vol, XXXI. 
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En résumé, pour mieux faire comprendre la surface occupée 
par les gisements connus, joignons l’un à l’autre par une ligne 
les points en exploitation ou signalés : cette ligne formerait 
théoriquement un triangle ; les côlés AB et AC se coupent à 


Llenn-y Mowdwy Llan/yllin 


S 


peu près à angle droit à Llangynnog comme sommet, se diri- 
geant l’un au sud-est vers Llanfyllin, l’autre au sud-ouest vers 
Llan-y-Mowdwy. 

La position géographique de ces gisements ainsi établie, arri- 
vons à la description des couches dans lesquelles se trouve en- 
clavé le lit de phosphate. 

Nous reproduisons deux coupes, d’après M. Davis, qui nous 
fixeront entièrement et clairement : (fig. 1 et 2). pages 17 et 30. 

DÉTAILS GÉNÉRAUX. = Un examen attentif de ces deux coupes 
montre que la disposition des roches encaissantes diffère peu. 

Un premier point important à constater, c'est la présence 
constante, géologiquement parlant, du dépôt de phosphate au 
sommet du calcaire de Bala (Bala Limestone), immédiatement 
au-dessous des schistes bleus qui recouvrent les roches appar- 
tenant à cette formation, et qui contiennent de nombreux débris 
fossiles. 

Le dépôt de phosphate lui-même est placé au-dessus d’une 
couche de calcaire fortement phosphatisé, mais d’une très- 
faible épaisseur, et reposant sur des schistes argileux évi- 
demment métamorphiques. 

L'épaisseur du lit de phosphate varie de 12 à 15 pouces. La 
roche est noire, par suite de la présence de graphite ; elle 
paraît formée de concrétions noires, polies et brillantes, de la 
grosseur d’un œuf à celle d'une noix de coco. Ces concrétions 
donnent à l'analyse une moyenne de 64 0/0 de phosphate de 
chaux ; elles sont cimentées par une matière noirâtre, conte- 
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nant aussi du phosphate de chaux, mais en moindre proportion 
(environ 46 0/0). On y rencontre fréquemment des cristaux de 
sulfure de fer qui se décompose à l'air en s’oxydant et com- 
munique à la surface du dépôt la couleur de la rouille. Le lit 
de phosphate est rempli de débris fossiles très-divers : des 
céphalopodes (Orthoceras, etc.), des brachiopodes (Lingula, 
Orthis, etc.), des lamellibranches (Oviculopecten, Modiola, etc.), 
ainsi que des crustacés (Trilobites). Tous ces débris sont en 
mauvais état de conservation, les tests en sont détruits, sans 
doute par suite d’une action chimique sur laquelle nous aurons 
à revenir. 

Généralement unique, le lit de phosphale se subdivise 
cependant parfois en deux ou même trois veines, comme dans 
la mine ouverte à Berwyn. Dans ce cas, c'est un calcaire phos- 
phatisé qui sépare (l'une de l’autre) ces deux ou trois couches. 
Le lit supérieur ainsi que le lit moyen ne tardent pas à dispa- 
raître en se confondant avec les schistes situés au-dessus ; 
mais le lit inférieur persiste invariablement et se continue 
toujours, immédiatement recouvert par les schistes. On a 
remarqué, en outre, que dans le voisinage de Llanfyllin, où le 
calcaire sous-jacent devient plus arénacé, la proportion de phos- 
phate de chaux diminue, et descend jusqu’à 20 0/0 à Green 
Park. Il se produit enfin un changement important dans la 
composition du lit au point où il émerge des monts Berwyn : 
le soufre, sous la fo de sulfure de fer, y prend la place d’une 
parte du phosphate de chaux ; le banc phosphaté se trouve 
réduit à son minimum d'épaisseur à Aran Mowddwy (1). 

ROCGHES INFÉRIEURES AU DÉPÔT PHOSPHATÉ. — FOSSILES. — 
-À 20 mètres environ (2) sous le lit de phosphorite, se trouve 
un lit de calcaire de 1 1/2 à 2 mètres d'épaisseur (fig. 1) 
rempli de fossiles, tels que : Asaphus, Illœnus, Orthis grandis, 
0. elegans, 0. expansa, et surtout, comme espèce dominante, 
l’Orthis spiriferoïdes. Ce même lit fossilifère, avec les mêmes 
caractères, existe et occupe la même position par rapport au 
dépôt de phosphorite à Gwmgwynnen (fig. 1) et à Llanfyllin. De 
ce point, il se continue au S$. E. vers Meifod et Guildsfield. 

Une autre couche, à quelques mêtres au-dessous du lit de 
phosphorite, renferme des fossiles, dont le plus abondant est 


(1) Quart. Journal of Geol. Soc., n° 123, 1875. — Geological Magazine, n° 36, 1867. 
_@) Quart. Journal of Geol. Society of London. Loc. cit. — Les passages suivants en 
sont la traduction presque littérale. 
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l'Orthis Actoniæ ; il est associé à un certain nombre d’autres 
fossiles, parmi lesquels des Asaphus, des Illœnus, des Lingula 
(L. Semigranulata) et diverses espèces d’Orthis et de Leptæna. 
Toutes ces espèces se rencontrent dans un calcaire dur renfer- 
mant toutefois une quantité de fer assez forte pour amener une 
décomposition de la roche partout où le lit est exposé à l’air ; 
ce lit est persistant comme le précédent et offre des caractères 
invariables. 

À 3 ou 5 pieds au-dessous de la phosphorite, existe un autre 
lit continu de schistes noirs, mélangés à du sulfate de baryte. 
C'est à la surface de ce banc, moins dur que les autres, que les 
mineurs creusent les galeries d'extraction. 

Enfin, immédiatement au-dessous du niveau de la phosphorite, 
nous avons encore à signaler le lit de calcaire également 
continu, que les mineurs appellent litile limestone et dont nous 
avons déjà parlé. 

Toutes ces différentes couches, dans toute la région en 
question, sont très-inclinées, redressées et tordues. 

ROCHES SUPÉRIEURES AU DÉPÔT PHOSPHATÉ. — FOSSILES. — Le 
lit de phosphate de chaux est immédiatement recouvert de 
schistes riches en débris organiques. Au contact du lit de phos- 
phate, ces fossiles sont plus ou moins phosphatisés et altérés, 
mais en même temps que la distance augmente, le degré de phos- 
phatisation diminue et finit par disparaître. Ce caractère est 
bien plus prononcé à Berwvn qu'à Llan-y-Mowddwy par exemple, 
où le soufre prend largement la place du phosphate de chaux. 

À Cwmgwynnen, M. Davies a trouvé dans les lits qu'il faut 
traverser pour arriver à la phosphorite : des Echinosphærites, 
des Caryocistites et autres Echinodermes, des Lingula, des 
Modiola, des Illænus Davisii, des Orthoceras, etc. 

En résumé, voici les faits saillants qui ressortent des obser- 
vations précédentes : 

1° Le lit de phosphate, placé au sommet du calcaire de Bala 
se trouve toujours enclavé entre deux roches argiloschisteuses. 
Le contact est immédiat avec les schistes supérieurs ; mais une 
mince couche de calcaire, d’ailleurs fortement phosphatisé, 
sépare le lit phosphaté des schistes inférieurs. 

2° Lorsque la couche inférieure au lit de phosphate devient 
plus sableuse, comme à Green-Park, elle a laissé passer les 
eaux d'infiltration et a perdu, par ce lavage naturel, une forte 
partie de sa richesse phosphatique. 

3° Les strates des roches encaissantes sont fortement redres- 
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sées, presque verticales dans le voisinage du dépôt, phénomène 
évidemment dû à l’action d’un soulèvement exercé sur ce point 
et dont les effets pourront nous expliquer certaines anomalies 
apparentes. 

4° Le lit immédiatement supérieur au dépôt est fortement 
phosphatisé, et cette phosphatisation diminue à mesure que 
l'éloignement est plus prononcé. 

5° Les fossiles du lit phosphaté sont déformés, altérés, pré- 
sentant les traces évidentes d’une action physique et chimique. 

6° Les débris organiques sont très-abondants : ils appar- 
tiennent de plus à des genres dont les représentants actuels 
fournissent à l'analyse une forte proportion d'acide phospho- 
rique,des crustacés, des brachiopodes (entre autres des Lingula). 
On y trouve aussi des lamellibranches et des débris végétaux 
sous forme de tiges pyriteuses. 

7° Le fer et le soufre, à l’état de sulfure de fer, sont très- 
abondants et remplacent même parfois progressivement le 
phosphate de chaux, comme à Aran Mowddwy. 

8° La présence de la baryte dans les couches inférieures peu 
éloignées du dépôt semble se rattacher à l’action volcanique 
dont les roches de cette formation portent les traces. 

Composirion. — Voici quelques analyses empruntées à l’ou- 
vrage de M. Davies. Elles pourront apporter un supplément 
d'informations relativement à la recherche de l'origine de 
l'acide phosphorique dans ces dépôts. 


ANALYSE DE MODULES CONCRÉTIONNÉS 


Humidité et matières organiques... 4.200 
LL en dr hrnrdretan ac ormidenéseiéames 22.600 
Phosphate de chaux tribasique 64.165 
PR OS ER EAN... handle tnsnesrtities 6.890 
Substances non déterminées 2.145 

100.000 

ANALYSES DE LA TOTALITÉ DE LA MASSE DU DÉPOT 

DS Pa COMbUSHON 6.77 3.06 
MR DHOSpPhOTIQUE............................... 22.54 20.92 
nn atremnisnuere 31.08: 30.13 
Oxyde de fer et acide carbonique... 19:12 5, 22:88 
ee... 20.49 23.01 


100.00 100.00 
ÿ Correspondant à phosphate de chaux tribasique 49.207 45.67 
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ORIGINE. — Ce n'est pas sans raison que nous avons insisté 
sur les faits ressortant soit de l'examen physique, soit de l’ana- 
lyse chimique des phosphorites du Pays de Galles. Ces faits 
nous paraissent importants. 

Les uns (1 et 2 de notre résumé) nous serviront lors de nos 
conclusions au sujet du mode de formation et de conservalion 
des phosphates minéraux en général. Nous pourrons alors faire 
ressortir l'importance du rôle des roches argileuses, et nous 
nous contentons ici de constater leur présence. 

Les autres (3 à 7) serviront à la recherche de l’origine des 
phosphorites appartenant au Pays de Galles en particulier. 

Voyons d’abord (1) comment M. Davies, qui a consacré 
cinq années à cette étude consciencieuse, en explique la 
formation. Pour lui, l'origine est uniquement organique. 
« Le dépôt représente, dit-il, un ancien fond de mer où se pré- 
cipita, en s'’accumulant, la matière phosphatique des crustacés, 
des mollusques et de certaines plantes marines dont la présence 
est démontrée par le graphite et le soufre existant partout dans 
le lit de phosphorite. Quant à la prédominance du soufre 
(sulfure de fer) dans certaines parties, dans la saillie Ouest 
par exemple, elle pourrait s'expliquer tout naturellement par 
une prédominance d'organismes végétaux dans cette partie. 
C'est là, d’ailleurs, une circonstance toute locale, utile à 
rechercher d'une façon précise, uniquement s'il s'agissait de 
dresser la topographie exacte de cette partie de l’ancienne mer 
silurienne ; or, ce n’est pas le cas en ce moment. Ce qu'il im- 
porte de signaler ici, c'est la présence du soufre, du fer, du 
graphite, intimement mélangés aux phosphorites ; ces substances 
peuvent en effet indiquer l’appoint d'acide phosphorique fourni 
par les organismes végétaux (2). Quant à celui qui provient des 
organismes animaux, il se trouve expliqué par les nombreux 
débris de mollusques, surtout de brachiopodes (Lingula, etc.), 
et de crustacés fossiles, organismes fort riches en acide 
phosphorique. » 

Ici, l'on pourrait toutefois soulever une objection. Le carbo- 
nate de chaux est considéré par un grand nombre de géognostes 
comme un indice à peu près certain de vie organique ancienne. 


(1) Il nous a paru utile de relater ici les traits principaux d’une discussion au sujet 
de l’origine du phosphore, contenue dans le Quarterly Journal, n° 123, loc. cit. 

(2) Daubrée. — Des terrains stratifiés au point de vue de l’origine aggèdances qui les 
composent, 1871, Revue de Géologie, t. XIII, 
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Or on trouve peu de carbonate de chaux dans le dépôt de 
phosphate : ce fait est d'autant plus surprenant et anormal que 
l’on rencontre sur la surface supérieure du calcaire phosphaté, 
immédiatement subordonné au lit de phosphate, de nombreux 
débris de coquilles ; or, les coquilles des mollusques sont for- 
mées en grande partie de carbonate de chaux, et d'autre part, 
celles de ce lit calcaire, à en juger par leur position, devaient 
exister avant le dépôt même de la substance phosphatique. 
Comment expliquer la disparition de ce carbonate de chaux ? 

Les recherches fort patientes de M. Schmidt sur le rôle que 
joue la partie buccale des Lamellibranches dans la transfor- 
mation du carbonate de chaux en phosphate de chaux (1) ont 
fourni à M. Daubeny une explication admissible dans une cer- 
taine mesure. « Au début de la période géologique, pendant 
laquelle se déposa le vhosphore, les organismes phosphatisés 
(par conséquent fort avides de phosphore), dominaient.C'étaient, 
comme nous l'avons vu, des échinides, des mollusques, surtout 
des mollusques brachiopodes (Lingula, Orthis) et des crustacés, 
tous organismes fort riches en phosphore. Ils absorbaient gra- 
duellement le carbonate ce chaux soit naturellement en disso- 
lution dans l’eau, soit provenant des mollusques morts; ils 
transformaient ce carbonate en phosphate qui finit par préva- 
loir avec le temps. » 

Tout en admettant avec M. Daubeny qu'il y a là une action 
physiologique aidant à la transformation du carbonate en 
phosphate, nous ne jugeons pas nécessaire l'intervention 
d'organismes pour expliquer cette transformation. Une simple 
réaction chimique, l'échange d'une même base entre deux 
acides, fait d’ailleurs fréquent dans la nature, suffit à rendre 
compte de la disparition partielle ou totale de l'acide carbo- 
nique. Cet acide, il ne faut pas l'oublier, est peu fixe, peu stable, 
et dans le cas actuel, une cause toute physique a pu fournir 
l'agent séparateur, et en même temps le véhicule d’une certaine 
proportion d'acide phosphorique provenant des couches infé- 
rieures du dépôt. À 


(1) M. Daubeuy, dans un de ses essais, dit que M. Schmidt trouva dans le côté 
intérieur de la bouche de l’Unio et de l’Anodonte plus de 15 0/0 de phosphate de chaux, 
3 0/0 de carbonate de chaux et 32 0/0 de matières organiques. M. Schmidt en conclut 
que c’est cet organe qui a mission de séparer le phosphate de chaux du sang pour la 
formation des cellules ; et il est probable, ajoute à son tour M. Daubeny, que le carbo- 
nate de chaux est converti dans l’animal en phosphate, par le phosphore qu’il contient. 
(Quarterly Journal of Geol. Soc., n° 123, 1875.) 
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Cette cause est l’influence des roches trappéennes qui ont fait 
irruption dans les roches de l'étage silurien, phénomène fré- 
quemment signalé, et sur lequel Lyell avait déjà attiré l’atten- 
tion (1). 

Ceci nous ramêne à l'origine de l'acide phosphorique. La 
présence des nombreux débris organiques appartenant à des 
êtres riches en phosphore, constatée dans les couches infé- 
rieures au lit de phosphate, peut expliquer la provenance de 
l'acide phosphorique de ce dépôt, mais nous ne saurions voir là 
l'unique source de la proportion élevée de cet acide (40 à 60 0/0), 
constatée par l’analyse. D'où proviendrait alors le surplus ? 

A nos yeux, il peut provenir de plusieurs sources : 

1° Par accumulation, due à l’infiltration et à la précipitation 
d’eaux chargées de phosphates et provenant des couches supé- 
rieures au lit de phosphorite. C'est le cas ordinaire pour la 
plupart des dépôts phosphatés dans les terrains sédimentaires. 

2° Par sublimation, sous l'influence de la chaleur et de la 
vapeur d’eau, de la substance phosphatique répandue dans les 
strates inférieures au dépôt. Nous avons constaté, en effet, 
dans tout le calcaire de Bala, la présence de millions de 
coquilles et de nombreux débris fossiles. Qu'est devenue 
la substance phosphatée de ces organismes? Comment se fait-il 
qu'on ne la retrouve pas, comme dans d’autres cas, sous formes 
concrétionnées ? 

Nous admettons à cet égard, avec M. Davies, « 1° que les 
conditions mécaniques ne se trouvaient plus alors favorables à 
un dépôt tranquille ; 20 que cette matière phosphatique, en dif- 
fusion dans l’eau, a été absorbée par des générations d'orga- 
nismes se succédant rapidement jusqu'au moment où, l’état de 
la mer devenant favorable, cette matière put se déposer. » 
Ces explications pourront, dans certains cas, être considérées 
comme absolument satisfaisantes ; mais, dans le cas actuel, de 
telles causes ne suffisent pas pour expliquer la disparition de 
l'acide phosphorique de ces couches, ou du moins leur appau- 
vrissement sous ce rapport. 

Un examen attentif du sol nous éclairera mieux à ce sujet. 
Nous avons constalé, au paragraphe 4 de notre résumé, le 
redressement des strates paruneaction évidente desoulèvement 


(1) Principes of Geology, p. 534. Transformation des roches dans le voisinage du 
Trapp. — Revue de Géologie, t, XIII. 


ET des 


intérieur. Pour ces couches tout particulièrement, appartenant 
au calcaire de Bala, limite extrême des terrains sédimentaires 
en contact avec les roches d’origine ignée, nous croyons que 
la chaleur a été l’agent de décomposition et de sublimation par 
les produits gazeux (sans doute la vapeur d’eau) du phosphate 
provenant des couches fossilifères inférieures au lit principal 
de phosphorite (1). Cette action de la chaleur est, du reste, 
suffisamment affirmée par l'examen des fossiles, généralement 
tordus et brisés, montrant les traces de violents effets chimiques 
et physiques. La sublimation se trouve aussi constatée par une 
autre action analogue ; rappelons-nous, en effet (4 de notre 
résumé), que le lit immédiatement supérieur au niveau du phos- 
phate est fortément phosphatisé, mais que la phosphatisation 
diminue d'intensité à mesure qu'on s'éloigne de ce lit, de bas en 
haut. 
Nous dirons enfin que la majeure partie des roches qui com- 
posent l’ensemble du dépôt révèlent tous les caractères du 
métamorphisme. Ce sont des schistes, tantôt calcaires, plus 
souvent argileux, ayant même parfois le caractère et le clivage 
de l’ardoise. La nature seule de ces roches suffirait à prouver 
cette action de métamorphisme. Partout où l’on a étudié les 
nombreux dykes du Pays de Galles, on a remarqué les change- 
ments physiques et chimiques des roches traversées par les 
épanchements des roches trappéennes, 

Il convient de dire en terminant que les mêmes gaz souter- 
rains qui ont pu entrainer la sublimation du phosphate orga- 
nique pouvaient, en outre, être chargés d'une certaine dose 
d'acide phosphorique d’origine purement minérale, ,et fournir 
ainsi au dépôt déjà formé de phosphate d'origine organique un 
puissant appoint de phosphate d’origine centrale (2). 

En résumé, par leur structure physique, par la présence de 
nombreux organismes appartenant précisément à des formes 
où domine la substance phosphatée, et enfin par leur compo- 
sition chimique, les phosphorites du Pays de Galles semblent 
être en majeure partie d'origine organique. Eltes se sont for- 
mées par infiltration des eaux qui ont lavé les couches supé- 
rieures et par sublimation des vapeurs qui ont entrainé le 


(1) C’est ce que M, Daubrée a si bien désigné sous le nom d'action de transsudation 
ou de transpiration. 
(2) Lyell. — Principles of Geology, t. II, Ch. XXXIU. 
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phosphate des couches inférieures sous l'influence de la chaleur 
produite, à une certaine époque, par le voisinage des roches 
éruptives. Un certain appoint d'acide phosphorique a pu 
(et a dû) leur être fourni par les gaz souterrains. 


V, Suite des Gisements dans les terrains inférieurs 


Nous avons étudié en détail les trois principaux gisements 
de chaux phosphatée appartenant aux terrains de transition. 
En raison du but de ce livre, nous devions nous étendre prin- 
cipalement sur les gisements exploitables, présentant, par con- 
séquent, une utilité pratique pour l’agriculture et l’industrie. 

Il existe, dans ces mêmes formations géologiques, d’autres 
points nombreux où la présence de la phosphorite a été consta- 
tée. Malheureusement, pour tout gisement qui n’est pas exploité 
ou exploitable, les renseignements font défaut, ou bien ils sont 
disséminés dans diverses publications et fort peu explicites. 
Nous avons dû nous contenter de ce qui a été publié. 

Il est d’ailleurs bien difficile, en général, et particulièrement 
dans Les terrains de transition inférieurs, de vérifier d'une ma- 
nière absolue à quelle époque précise on doit rapporter certains 
gisements de phosphate de chaux. 

Dans la première partie de ce chapitre, nous avons rapporté 
aux formations plutoniennes, d’après l'opinion des auteurs, un 
certain nombre de points où l’on a rencontré des phosphates 
cristallins. D'un côté nous manquions de détails assez précis 
sur les caractères des dépôts pour nous permettre une opinion 
contraire à celle des savants professeurs qui avaient décrit ces 
gisements; de l’autre, les seuls faits capables d'apporter quel- 
que lumière dans la question (l'analyse, la dissémination dans 
les roches granitiques à l’état de cristaux isolés) semblent plu- 
tôt donner raison à l'opinion qui leur attribue une origine pure- 
ment minérale. 

Par contre, on connaît d’autres gisements dont les caractères, 
soit physiques, soit chimiques, soit surtout paléontologiqnes, 
sont assez tranchés pour permettre d'en rapporter la formation 
aux époques silurienne et dévonienne (d'Orbigny). Les renseigne- 
ments sur ces gisements ne sont ni plus nombreux ni plus pré- 
cis que pour les précédents, car leur utilité est secondaire ou 
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même nulle au point de vue de l'exploitation. Nous devons donc 
nous contenter de réunir ici la somme de détails donnés sur 
chaque localité signalée, d’après les auteurs qui les ont fournis, 
cn les citant textuellement le plus souvent. 

1. Phosphorite de Hongrie. — La phosphorite de Hongrie, déjà 
connue au siècle dernier, se trouve en filons dans les roches de 
quartz de Kobolo polyana, comté de Marmarosch. C’est une sub- 
stance disposée en masses demi-dures, terreuse, pulvérulente, 
devenant phosphorescente par la projection sur des charbons 
ardents et que l’on a pour cette raison comparée à la phospho- 
rite de l'Estramadure. Sa formation doit être aussi rapportée 
aux couches du silurien inférieur. 

C’est à Klaproth que nous devons la description de la pierre 
de Marmarosch dont il a donné l’analyse suivante (1) : 


LIÈE C3 RER LEA 1e L'EST PRE Rent 47.00 
DO PUST ennemrre mms mur auesu ras tre 32.25 
ae namr teen urcavurens en éptesnnenne 00 2,50 
ee pamtnns ana cenn) corsmrurmsetes 0.50 
Rd remeten ae danse ogane covtu menu 0.75 
ne un ons emma aies Qu au van 1.09 
Mélange de quartz et d'argile... LR EE 
mm ose none otnenenrrnrag nos 4,50 
100.00 


2. En France; les nodules phosphatés des couches à Calymènes, 
appartenant au silurien inférieur, dans les ardoisières d’An- 
gers. 

3. M. Rossi, naturaliste, a rencontré des phosphates sous la 
forme de coprolithes d'apparence sphéroïdale assez variée 
dans le terrain silurien. aux environs de Montbelle, au terroir 
de Sauvebonne, entre Hyères et Pierrefeu (2). 

4, Au Canada, certaines couches du terrain silurien, appar- 
tenant à l'étage inférieur et reconnaissables par les coquilles bi- 
valves du genre lingule qu’elles renferment en grand nombre, 
contiennent aussi du phosphate de chaux en quantité considé- 
rable, sous forme de nodules. 

« Cette accumulation de phosphates, dit M. Daubrée, se lie 
peut-être à la présence des lingules, car on a annoncé que les 


() Dufrénoy. — Traité de Minéralogie, t. IL, p. 397. 
(2) Panescorse, — Coprolithes fossiles du Var. 
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coquilles cornées et transparentes des genres Lingula et Orbi- 
cula des espèces tant vivantes que fossiles, de même que celles 
des genres Cornularia et Serpulites, différent entièrement de 
celles des autres mollusques, et consistent pour la plupart en 
phosphate de chaux, comme les os des animaux vertébrés (1). » 

Plusieurs autres localités du Canada contiennent des phos- 
phates de chaux sur lesquels M. Logan a fait un compte-rendu 
pour l'Exposition de Paris en 1855. On cite entre autres ceux 
du terrain laurentien de ce pays. Ils y sont disséminés généra- 
lement en cristaux pelits et rares, mais ils existent parfois en 
cristaux plus grands et assez abondants pour constituer une 
partie de la roche. M. Logan en avait exposé à Paris, en 1855, 
avec d’autres minéraux composant les pièces justificatives d’une 
carte du Canada, de très-gros échantillons provenant du canton 
de Burgess, comté de Perth. Dans cette localité, ils ont été 
trouvés dans une assise de calcaires rougeâtres à gros grains 
ave@&des cristaux de mica (2). Ces phosphates se présentent 
cristallisés en prismes vert pâle de 7 à 8 centimètres de dia- 
mètre. « Les angles ne sont jamais bien nets, et le minéral prend 
souvent la forme de masses arrondies, donnant au calcaire 
l'aspect d’un conglomérat el rappelant les couches de calcaire 
silurien que l’on trouve rempli de phosphorite ou pseudo- 
coprolithes. » 

L'apatile est mélangée au calcaire sur 3 mètres d'épaisseur, 
et sur 1 mètre elle est à peu près pure, cristalline et parsemée 
seulement de mica. Les échantillons que nous en avons eus entre 
les mains, analysés par M. Leudet, pharmacien au Havre, ont 
donné 36.40 p. 100 d'acide phosphorique. 

o. M. Yermolow a signalé, en Russie, des gisements qu’il n'hé- 
sile pas à rapporter à l'étage silurien. Voici ce qu'il dit au sujet 
de dépôts en Podolie, près des rives du Dniester. 

« Ce qui mérite avant tout l'attention dans la localité qui 
nous occupe, ce sont les gîles d’un minerai phosphaté décou- 
vert par MM. Alth et Schwakhofer dans les schistes du terrain 
silurien, subordonnés à des schistes de calcüire et de marne 
appartenant au terrain crélacé. » 


(1) Daubrée.— Mémoires d'Agriculture et d'Économie rurale. Paris, 1867.— Commission 
géologique du Canada, — Æsquisse géologique du Canada. Paris, 1867. 

(2) E. de Beaumont, — Mémoires d'Agriculture et d' Économie rurale. 1867. 

Dufrénoy. — Traité de Minétralogie. 

Logan et Sterry Hunt. — Æsquisse géologique du Canada. Paris, 1855. 
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« En étudiant les schistes argileux et calcaires de la Galicie 
et de la Podolie russe, M. Schwaihofer y constata la présence 
d’un grand nombre de concrétions sphériques prouvant à l’ana- 
lyse une haute teneur de phosphate de chaux. Cette nouvelle 

| variété de phosphates nous présente un caractère tout parti- 

_ culier, d’une couleur noirâtre ou brune, d'une grosseur qui 

| varie de 0" 02 do” 18 de diamètre, d’une densité de 2,8 à 3. — 

_ Ces concrétions sphériques se distinguent en outre par leur 

_ structure fibreuse, par les rayons radiaux qu'on y remarque. 
À l'intérieur, ils renferment le plus souvent un noyau gris de 
carbonate de chaux; d’autres sont creux, d’autres encore rem- 
plis d'une masse terreuse, noire ou brune. Parmi les fibres 
radiaux, se trouvent des grains de spath, d'oxyde de fer, de 
quartz, etc. 

« En moyenne, ces phosphorites contiennent environ 75 0/0 
de phosphate de chaux et une certaine proportion de matières 
organiques. Il est à remarquer que la composition n'est pas 
égale dans toutes les parties d’un même nodule. Elle varie de 
la circonférence au centre, augmentant dans les uns, diminuant 
dans les autres. 

« Les roches argileuses qui servent de lits à ces concrétions 
phosphalées contiennent plus de 0.3 0/0 d'acide phosphorique 
sur 0.4 0/0 d'acide carbonique et 4.6 0/0 d'oxyde de fer, elc. 
M. Schwakhofer explique l’origine du phosphate sphéroïdal par 
l’action d’une solution saline sur un minerai calcaire présent 
dans les schistes perméables de marne et de calcaire, en dissol- 
vant peu à peu l'acide phosphorique pour le déposer ensuite 
dans les concrétions de carbonate de chaux disséminées dans les 
masses argileuses de formation ancienne. En agissant sur ces 
concrétions, l'acide phosphorique du liquide dégageait l'acide car- 
bonique du minerai calcaire et en prenait peu à peu la place (1). » 

6. M. Yermolow signale encore des amas de coquilles et de 
concrétions phosphatées « dans les grès siluriens du gouver- 
nement de Saint-Pétersbourg, sur les rives de la Longa, non loin 
de Yambourg. L'analyse de cette roche, espèce de breccia que 
l’on voit souvent dans les terrains de formation silurienne ou 
dévonienne, a donné une proportion de 12.56 d'acide phospho- 
rique correspondant à 27.42 de phosphate de chaux. » 


(1) Yermolow, — Recherches sur les gisements de phosphate de chaux fossile en Russie. 
Saint-Pétersbourg, 1873. 
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7. Un autre gisement a été découvert en 1873, dans le gou- 
vernement de Novgorod, sur les rives de la Msta. Il appartient 
à la formation dévonienne. On y a trouvé, paraît-il, des traces 
assez abondantes d’une espèce de roche calcaire, formée d’un 
nombre infini de débris fossiles, coquilles, etc., donnant à l’ana- 
lyse de 2 à 10 0/0 d'acide phosphorique, trop peu pour l’industrie, 
mais assez pour que les cultivateurs voisins puilient s’en servir 
comme d’un engrais utile et peu coûteux (1). 


Pour compléter cette nomenclature des gisements de phos- 
phates, il nous reste à parler de divers points où ils ont encore 
été signalés, dans des couches appartenant partie aux terrains 
de transition supérieurs, partie aux terrains triasiques. 


VI. Terrains de transition supérieurs 


Dês 1829, M. le professeur Buckland avait signalé l’existencé 
de coprolithes, provenant sans doute en partie de poissons, 
dans certains calcaires carbonifères de la Grande-Bretagne. 

M. Elie de Beaumont (2) cite comme existant dans les argiles 
appartenant au terrain houiller près de Fins (Allier), des phos- 
phorites que M. Beudant a décrites sous la forme de rognons 
terreux. L'analyse faite par M. Berthier, qui les avait découverts, 
a donné les résultats suivants : 


Phosphaté:de chaux... er 07.0 
Carbonate' de fer Laine 15.7 
Areilé ensuite RER 19.0 
Eau et bitume. 3x se 6.0 

97.7 « 


Dans le Journal d'Agriculture pratique (3), M. Guillemin, 
ingénieur des mines dans le département de l'Allier, mention- 
nait en avril 1857 la rencontre à Noyant, Messarges, Souvigny, 


(1) Yermolow, loc. cit. 
(2) Annales des Mines,, 1'° série, t. XI, 1825, p. 142. 
(3) 4° série, t. VII, p. 334. 
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Gypey, etc., dans la partie supérieure des terrains houillers, 
des couches d’un calcaire gris, compact, alternant avec des 
schistes argileux et bitumineux. 

Ce calcaire, remph de débris d'animaux, dents, os, écailles, ete., 


donne à l'analyse : 
Cale. de Sauvigny Cale. de Messarges 


rhone de chaux (1)... 62.00 76.05 
Te De ChAUL. ui 3.09 7.05 
LEUR TRES 3.45 8.80 
LULU TE PME EN ERNEs 30.00 7.05 
res nmmerepauoanesquns à 1.00 0.60 


100.00 100.00 


La proportion de phosphate de chaux varie, comme on voit, 
de 3.50 à 7 0/0. 

Les minerais phosphatés que M. Guillemin a décrits se pré- 
sentent sous l'aspect de nodules de forme globuleuse, quelque- 
fois aplatis, d'un volume assez petit. « Ils se trouvent en grande 
quantité dans les schistès argileux noirs (bitumineux) qui séparent 


. la seconde couche de houille des grès qui la supportent. Les nodules 


ne sont pas homogènes et leur enveloppe est presque entié- 
rement composée de carbonate de fer (2) » 

M. Dufrénoy leur attribue une origine organique se basant 
particulièrement sur leur composition chimique (3). 

La présence du carbonate de fer et du graphite, ainsi que de 
nombreux débris dans le calcaire alternant, semblent donner 
raison à cette opinion. 

On signale encore des concrétions phosphatées dans les 
argiles schisteuses noires du bassin de la Ruhr en Westphalie. 
Ce gisement, le seul exploité de la formation carbonifère, a été 
découvert en 1861, à Sprockowel, par M. Ferdinand Sack. Les 
produits en sont utilisés pour la fabrication du superphos- 
phate dans l'usine de Horde. Cette substance se présente sous 
forme de rognons noirs (nierenpacken en allemand). Elle est 
mélangée à du fer à l’état de sulfure et de carbonate, et contient 
en outre des phosphates de fer, d’alumine et de magnésie, 
ainsi qu'une matière charbonneuse. Sa position immédiatement 
au-dessous de la deuxième couche houillère, jointe aux résultats 


: (1) L'Atmosphère, le Sol et les Engrais. — Pobierre, p. 321. 
(2) E. de Beaumont. — Mémoires d'Agriculture et d Economie rurale, 1856, p. 250. 
(3) Dufrénoy. — Zraité de Minéralogie, t. II, p. 398. 
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de l'analyse chimique, pourraient expliquer, au moins en partie, 
l'origine organique de cette phosphorite. Il est à remarquer 
que la phosphorite exploitée en Westphalie forme le prolonge- 
ment du fer carbonaté du même terrain houiller, auquel elle 
est en quelque sorte substituée (1). 

M. Beudant, d'après le docteur Hibbert, mentionne que dans 
le terrain carbonifère des environs d'Edimbourg, notamment à 
Burdie-house, le calcaire renferme, en même temps que de 
nombreux débris phosphatés d'animaux, des concrétions phos- 
phatifères regardées comme des coprolitnes, d'après leur forme, 
dont il donne d’ailleurs deux figures, l’une ovoïde, l’autre plus 
allongée, cylindrique (2). 

M. Panescorse, dans une excellente brochure (3) sur les 
phosphates du Var, signale la présence de nodules dans Ja 
partie supérieure du grès houiller, à la Bastide-Bozan-Sénéquier, 
rive gauche du torrent du Reyran, à 10 kilomètres nord-est de 
Fréjus. Voici la description qu'il en donne : 

« Des boules plus ou moins arrondies, souvent ovoïdes ou 
bien aplaties, quelquefois oblongues, ou des corps tordus en 
spirales, et de diverses dimensions, sont disséminés çà et là 
dans le massif des couches de grès, dont ils occupent de 
préférence la surface : leur essence minéralogique est un cal- 
caire dolomitique, ordinairement blanchâtre, du gris cendré au 
brun clair, ou d’une teinte légèrement violette, et leur surface 
est tantôt lisse, d'autres fois rugueuse. Leur grain grenu, 
grossier, et la silice ou le quartz qui les pénétrent ou en font 
pour ainsi dire la base, les rendent peu calcaires et par consé- 
quent peu riches en phosphates. La dureté de ces noyaux épars 
est toujours plus intense que la masse du grès argileux 
désagrégé qui les renferme ou les enveloppe (4) » 

Tout récemment, suivant M. Daubrée, la chaux phosphatée a 
été reconnue en Belgique, dans les gîtes de pyrite. C'est 
M. de Thier qui, le premier, l’a reconnue dans ce pays. Après 
avoir recherché pendant plusieurs années cette utile substance 
dans plusieurs gisements de minerai de fer, il en découvrit un 


(1) Daubrée, — Mémoires d'Agriculture, etc., p. 257. 

(2) Beudant. — Annales de Géologie, 1863, p. 200. 

(3) Etude sur les phosphates de chaux du Var. — Draguignan, 1872. 

(4) MM. Delesse et de Lapparent (Revue de Géologie, vol. VII, 1871), ont donné l'ana- 
lyse d’un calcaire carbonifère blanc dans le gouvernement de Moscou, renfermant 
0.035 0/0 d'acide phosphorique. 
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dépôt considérable dans la commune de Baelen, arrondissement 
de Verviers. Ce gîte de phosphate affleure sur la limite du cal- 
caire carbonifère, au nulieu des argiles qui accompagnent ordi- 
nairement la limonite dont il semble avoir pris la place. On en 
a commencé l'exploitation en 1867 (1). 

On rapporte à la formation Permienne (d'Orbigny), ou grès 
rouge (Rozel), les nodules phosphatés qui se trouvent dans les 
argiles rougeûâtres du Var. Dans ce département, sur 15 kilomètres 
de longueur de l'Est à l'Ouest, la formation du grès rouge 
enveloppe le grand bassin des plaines de Saint-Raphael, Fréjus, 
Le Puget, Roquebrune et du Muy : elle affleure irrégulièrement 
sur de nombreux escarpements de plus de 10 mètres de hau- 
teur, dont la partie moyenne est marquée par une assise 
constante de calcaire dolomitique de couleur violette. D'après 
M. Panescorse, les phosphates s’y rencontrent dans de nom- 
breuses localités sur les terroirs de Puget et de Fréjus, le long 
du torrent le Gonfaron et particulièrement à Rossignol, où ils 
sont très-gros et très-variés de forme, et près de Bozon, à la 
limite des deux étages permien et carboniférien. A Oriasque, ils 
sont comme semés à la surface du sol composé des argiles 
rougeâtres de l'étage permien. Leur origine est d’ailleurs suffi- 
samment indiquée par leur forme et leur composition : ce sont 
des coprolithes fossiles (2). 


VIT, Trias 


L'on n’a pas encore découvert dans les terrains triasiques de 
gisement de phosphate propre à une exploitation régulière. 

Voici toutefois quelques points cités par divers auteurs, et in- 
téressants au point de vue géologique. 

Étage conchylien. — Des types de phosphates, se rapportant 
à cette formation, ont été trouvés dans le département’du Var, 
dans les grès bigarrés argileux rougeûtres et friables : à l’est 
de Roquebrune, au Jas près la chapelle Saint-Pierre ; au nord, 


- (1) Nous avons maintenu ici ce gisement. Mais il ne faut pas perdre de vue qu’il 
pourrait être rapporté à une formation postérieure, de même que les phosphorites de 
Nassau. 


(2) Panescorse, loc, cit., p. 9. 
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à la Femme-Morte, au pont de Gabron, situé à l’ouest du Pu- 
get ; au sud-ouest, au quartier de Gondrade ; à l’est, à la Bastide 
Corneille el aux environs de Fréjus, à Bellevue, etc. 

Enfin, des noyaux calcaires de forme arrondie, allongée, con- 
sidérés comme des coprolithes, existent dans les argiles du 
nouveau grès rouge à Vidauban, aux Arcs, à Taradau, au Luc, 
à Gonfaron (département du Var) (1). 

Élage saliférien. — M. Panescorse, qui a toul particulièrement 
étudié les terrains du Var, a recueilli de nombreux échantil- 
lons de coprolithes dans les couches d'argile blanche smectique 
des plâtrières appartenant au Muschelkalk, près de Dragui- 
gnan. On les avait trouvés aussi dans les Brèches osseuses, au- 
dessus de Saint-Vallier et d'Antibes. 

Le résultat des explorations de M. Panescorse fait prévoir des 
découvertes analogues si l’on faisait des recherches dahs les 
couches argileuses subordonnées au Bone-bed. Nous savons, en 
effet, que la partie supérieure des terrains triasiques est exces- 
sivement riche en débris fossiles, ossements, écailles de pois- 
sons, carapaces de crustacés, mollusques, infusoires et végé- 
taux. Celte partie, souvent désignée sous le nom de Bone-bed 
(nom appliqué en général par les Anglais aux accumulations de 
de débris caractérisant les limites des formations, surtout des 
formalions jurassiques), a été longtemps l’objet de discussions; 
les uns la croyaient contemporaine du Trias, les autres la rap- 
portaient au Lias inférieur. Nous n’avons pas ici à nous pronon- 
cer sur cette question. Constalons simplement que les recher- 
ches de M. Dieulafait dans l’arrondissement de Draguignan, de 
M. Tombeck dans celui de Chalindrey (Haute-Marne), de M. Sau- 
nier sur les environs de Langres, sembleraient indiquer l’exis- 
tence d’un niveau spécial, appelé étage Rhétien par certains 
géologues et caractérisé par l’Avicula contorta (2). D’autres au- 
teurs ont également attiré l'attention sur cette zône intéres- 
sante, entre autres MM. d'Omalius d'Halloy et H. de la Bêche. 

Le fait saillant à remarquer ici, c’est la présence d’une couche 
d’ossements et de débris fossiles appelée Bonebed, au milieu 
des parties argileuses des terrains, ainsi que celle du fer qui les 
accompagne constamment sous différentes formes. On n’y a pas 
cependant signalé de phosphorites concrétionnées. Une telle 


(1) Panescorse. Loc. cit. 
(2) Bulletin de la Société géologique de France, 1867-1868, 
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agglomération de débris organiques peut-elle exister sans que 
l'acide phosphorique n'y soit reconnu en même temps? Il y a 
tout lieu d'en douter. 

La puissance des terrains du Trias est relalivement faible ; 
M. d'Orbigny l’évalue à 750 mètres seulement. Ce fait pourrait 
indiquer une succession des dépôts trop rapide, peu favorable, 
par conséquent, à une concentration de la substance phosphatée 
pouvant provenir d'organismes détruits. 

D'un autre côté, si la faune et la flore ont été peu développées 
dans la partie inférieure de ces terrains, à en juger par les 
débris fossiles, la partie supérieure semble, au contraire, fork 
riche sous ce rapport (1). De plus, les éruptions, les épanche- 
ments de matières volcaniques, fréquents à en juger par leurs 
traces si nombreuses, à travers les couches terrestres se rap- 
portant à la période triasique, ont pu être le véhicule naturel 
par lequel s’est introduit un apport plus ‘ou moins considérable 
de phosphore. 

Toutes ces circonstances semblent avoir été favorables à des 
dépôts phosphatés, et cependant on en a signalé fort peu. Il ne 
faut pas cependant conclure trop vite à une absence totale ; les 
recherches n’ont sans doute pas encore été faites d’une manière 
suffisante, et les études patientes et intelligentes de M. Panes- 
corse semblent indiquer une voie à poursuivre. 


CHAPITRE III 
TERRAINS JURASSIQUES 


Les lerrains jurassiques sont ceux qui offrent jusqu'à présent 
. le moins de gisements de phosphâätes pouvant être exploités 
régulièrement.Comme dans les couches du Trias, les concrétions 
phosphatées de la formation jurassique ne présentent encore, 
en général, qu'un intérêt purement scientifique. 


(1) D'Orbigny. — Zraité de Paléontologie shraûñgraphique. 
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Nous n'avons donc qu'à relater les divers points où des traces 
ont été reconnues, ainsi que les diverses conditions dans 
lesquelles on les a rencontrées ; cette constatation peut servir 
à la fois à établir l'origine et à diriger des recherches ulté- 
rieures de gisements nouveaux et exploitables. 


M. Buckland s'était déjà fait connaître en 1822 par son ouvrage 
« Reliquiae diluvianae, » écrit au sujet d'ossements et d'excré- 
ments fossiles trouvés dans la caverne de Kirkdale (Yorkshire), 
et dont l'analyse lui avait révélé la présence du phosphate de 
chaux. Il poursuivit ses investigations, avec l’aide de M. Cony- 
beare, et signala une couche de las inférieur (sinémurien 
d'Orbigny), située dans les petites falaises du canal de Bristol, 
à Austcliff, près de l'embouchure de l’Avon, couche excessive- 
ment riche en débris d’ichthyosaures el autres sauriens, et qui 
pouvait peut-être donner lieu à une exploitation (1). 

Continuant ses recherches, il put constater en 1829, dans un 
mémoire resté célèbre (2), la présence de nombreux coprolithes 
dans l'étage de Lyme Regis (Dorsetshire). Ces coprolithes 
avaient été rencontrés par lui dans les couches argileuses à sau- 
riens fossiles dont ils provenaient vraisemblablement. Cette 
origine, en effet, paraît ici réellement indiquée. « Les sauriens (3) 
dont il s’agit (ichthyosaurus et plesiosaurus) étaient carnivores, 
ou du moins ichthyophages, et on pouvait distinguer dans leurs 
excréments de nombreux fragments d’ossements. Ces excré- 
ments eux-mêmes, composés sans doute en grande partie 
d’ossements broyés, renfermaient toujours du phosphate et du 
carbonate de chaux. Le phosphate s'y trouvait dans une pro- 
portion constamment assez forte, qui variait du 1/4 aux 3/4 du 
poids total (4). » 

En France, des gisements de chaux phosphatée ont été 
également observés dans les Lerrains jurassiques : 


(1) Buckland et Conybeare, — Mémoire géologique sur les environs de Bristol,—Geolog. 
transact., 2° série, vol. I, p. 210. 

(2) Geolog. transact., 2° série, vol, III, p. 223. 

(3) E, de Beaumont, loc, cit, 

(4) L'analyse d'une vertèbre, d'une dent et d'une côte d'ichthyosaure a fourni : pour 
la vertèbre, 29 0/0 de phosphate de chaux; pour la côte et la dent, 50 0/0. 
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(a). — Dans la vallée de Saint-Thibaut (Côte-d'Or), lors du 
creusement des tranchées pour le canal de Bourgogne, en 1822. 
C'est à M. de Bonnard que nous devons les détails sur ce 
gisement (1), 

« À 1" 50 au-dessous de la surface, il a été observé, dit M. E. 
de Beaumont (2), une couche argileuse, humide, brune, mélangée 
d'une assez forte proportion de nunerat de fer en grains, et 
contenant aussi des nodules irréguliers d’une substance d'un 
blanc grisätre ou jaunâtre, tendre, à cassure terreuse, happant 
fortement la langue, faisant très-peu d’effervescence avec 
l'acide nitrique, analogue à celle que l’on désigne dans les 
forges de Bourgogne sous le nom de grappe ; mais qui contient, 
d'après M. Berthier, 74 0/0 de phosphate de chaux et doit, par 
conséquent, être regardée comme une variété de chaux phos- 
phatée lerreuse. Les autres minerais de fer de Bourgogne qui 
renferment de la grappe se trouvent dés lors signalés comme 
devant contenir de l'acide phosphorique. » 

Voici l'analyse de ces phosphates, d’après M. Berthier, dont 
les travaux de chimie, coïncidant avec les recherches de 
Buckland, firent entrer la question en plein domaine pratique : 


Phosphale de chaux... ns 74 
Carbonate de chaux... RE PRRRES mie 10 
Mélange d'argile et d'oxyde + fer... 16 
100 (3) 
(b). — M. Karten a reconnu que les minerais de ‘fer de la 


Lorraine contiennent également du phosphore. Il en a trouvé 
3.28 0/0 dans celui que l’on exploite aux Vignes, près d'Hayange 
(Moselle), et c'est à la présence du phosphate dans les minerais 
de Franche-Comté, à la base du calcaire oolithique, surtout 
ceux de Villebois (Ain), que M. E. de Beaumont attribue les 
fàcheuses propriétés qui obligent les maîtres de forges à en 
restreindre l’usage, malgré leur abondance, leur richesse et 


(1) De Bonnard.— MWotices géognostiques sur quelques parties de la Bourgogne.—Annales 
des Mines, 1° série, X, 235. 
+ (2) Mémoires d'Agriculture. 

(3) Nous devons faire remarquer ici que certains géologues ne sont pas d'accord sur 
l'étage auquel appartiennent les minerais en question. Le minerai de fer en grappes est 
en effet considéré comme de formation plus récente. 
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leur bas prix (1). Le phosphore, en effet, de même que l’arsenie, 
dont il est isomorphe, rend le fer cassant (2). 

(c). — M. Panescorse signale aussi dans le département du 
Var, au quartier des Bertrands, à 10 kilomètres N. E. de Luc, 
terroir de Thoronel, sur un côteau au nord du hameau des 
Coddons, un dépôt de nodules et rognons calcaires tufeux, qui 
se trouvent disséminés dans les argiles appartenant au groupe 
oolithique. 

(d). — Les couches argileuses du Lias du Calvados contiennent 
aussi des nodules phosphatés, et presque partout où affleure 
la série jurassique ou une partie de celte série, on a pu les 
signaler, particulièrement dans le pays qui s'étend depuis 
Honfleur jusqu'à Nogent-le-Rotrou, en passant par Lisieux, 
Montabar, Mamers, La Ferté-Bernard, etc. 

(e). — Dans l’oolithe ferrugineuse, à Sully, près de Bayeux, 
une carrière est ouverte pour l'exploitation du phosphate de 
chaux, qui se présente sous l’aspect de nodules durs verdâcres, 
ressemblant au « Tun, » en une couche d’environ 15 centimètres 
d'épaisseur à la base de la formation (3). 

Voici la coupe relevée dernièrement à Sully par la Société 
géologique de Normandie : 


Dépôts superficiels... eh | 
Calcaire blanchâtre (oolithe blanche)... 5" » 
Calcaire ooltinique.s.s.s sc 0 80 


Oolithe ferrugineuse très-fossilifère, se 
divisant en grosses oolithes et en 


phosphate de chaux... On 70 à 0" 80 
Toarcien (d'Orbigny), zone à Belemnites 
giganteus .…. PRE Lab to 2 | 2 


Les fossiles sont excessivement nombreux dans les couches de 
l'oolithe ferrugineuse, où se rencontrent les nodules phosphatés. 


(1) Berthier. — 7raité des essais par voie sèche, t. II, p. 201. 

(2) Un minerai de fer phosphaté nous a été récemment signalé près d'Alençon, 
au-dessous de la grande oolithe reposant sur le terrain granitique. Nous manquons de 
renseignements sur ce gisement, abandonné depuis 1860, 

(3) Le gisement que nous avons visité ne contenait qu'une seule couche de phosphate, 
mais dans le Calvados, ce minéral forme généralement deux lits d'une épaisseur totale 
d'environ 20 centimètres, 

MM. de Molon et Guillui ont reperé les couches de phosphate de l'oolithe inférieure 
dans toute l'étendue du Calvados et ont pu tracer leurs affieurements sur une carte à 
grande échelle, (Revue de Géologie, t, XIII.) 


— 53 — 


Dans le terrain kimméridien de Villerville (Calvados) et dans 
les argiles subordonnées aux différents niveaux fossilifères, 
nous avons pu constater la présence de nodules petits, d'aspect 
terreux, de nuance gris-jaunâtre, fort peu nombreux du reste 
et sans aucun intérêt pratique. 

L'analyse de moules de chambres d'ammonites provenant du 
terrain kimméridien d'Angleterre a fourni de 20 à 30 0/0 de 
phosphate de chaux (1). 

(f). — On a encore trouvé des nodules phosphatés dans le 
Lias, aux environs de Bamberg (Prusse). 

En Franconie, M. Gumbel révéla le premier l'abondance de 
l’acide phosphorique à divers niveaux du terrain Jjurassique, 
principalement dans les couches supérieures du Zias moyen 
(couches à Ammonites margaritatus) et dans celles qui compo- 
sent la partie supérieure (couches à Ammonites ornatus). Ce 
niveau est surtout intéressant aux environs d’Amberg, où la 
phosphorite se présente en grandes masses, associée à du mi- 
nerai de fer et contenant en outre du fer phosphaté (vivianite et 
kakoxène) (2). 


(g). — Le terrain corallien de Solenhofen en Bavière, si re- 
marquable par la conservation de nombreux débris organiques, 
contient aussi des concrétions phosphatiques. 

(h). — M. Yermolow mentionne la découverte de ncdules 
phosphatés et de nombreux débris fossiles appartenant au genre 
Ammonites, dans une localité du district de Sergach (gouver- 
nement de Nijni Novgorod), mais il ajoute que les notions ac- 
quises sur l'importance et l'étendue d’un affleurement de cette 
substance dans le gouvernement de Nijni Novgorod sont insuffi- 
santes pour donner des détails concluants. Les nodules en ques- 
tion ont été trouvés dans un lit d'argile grisâtre, presque à la 
surface du sol; ils sont très-friables, terreux, d’une nuance gri- 
sâtre et très-riches en phosphhte (environ 59 p. 100). D'après 
les caractères observés, Yermolow n'hésite pas à classer ce gi- 
sement dans la série jurassique. 

M. Yermolow a encore reconnu des phosphates sous 14 forme 


(1) Fabre. 
(2) Daubrée. — Journal d'Agriculture, etc., p. 292, 
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de petits nodules, empâtés dans une masse compacte, noire, 
argileuse, contenant de 30 à 50 p. 100 d'acide phosphorique et 
subordonnée à la couche des terrains crétacés que l’on remar- 
‘que près du village de Khorochewo, gouvernement de Mos- 
cou (1). | 


En dehors des dépôts phosphatés plus ou moins importants 
constatés dons les terrains jurassiques, les couches appartenant 
à cette formation ont souvent révélé par l'analyse la présence 
de l'acide phosphorique disséminé dans la masse à un degré 
relativement assez élevé. 

Dans l'ardoise oolithique de Stonesfield, près d'Oxford, un 
lit de schiste calcaire et sablonneux de 1.90 d'épaisseur, of- 
frant un mélange confus de plantes et d'animaux terrestres 
avec coquilles marines, a donné à l’analyse une proportion ap- 
préciable d'acide phosphorique. 

Ce même fail a élé constaté par M. Fehling dans le calcaire 
jurassique d'Unterkochen et d'Hundersingen, dans le calcaire 
du Lias de Rohr (près Waihingen), dans la marne Jurassique 
de la côte de Geislingen, etc. 

M. E. de Beaumont (2) fait remarquer que les mêmes roches 
de la série jJurassique, qui sont si répandues en France, doivent 
très-probablement contenir de l'acide phosphorique comme 
celles de l'Allemagne, et M. de La Bêche(3) a montré, par ses re- 
cherches, quela diffusion de cette précieuse substance est énorme. 
Sa présence ne peut d’ailleurs être constatée que par des ana- 
lyses nombreuses et très-soigneusement faites (4). 


Il resterait à rechercher la cause de cette extrême diffusion 
de l'acide phosphorique et de la pauvreté relative des concrétions 
phosphatées, dans toute la série jurassique. Les documents font 


(1) Yermolow. Loc, cit. 

(2) Mémoires d'Agriculture, etc. Loc. cit. 

(3) Sir H. de La Bêche. — Discours prononcé à la séance anniversaire de la Société 
géologique de Londres, le 16 février 1849, 

(4) Deux calcaires appartenant à l’oolithe jurassique inférieure de la Charente, pro- 
venant de Chasseneuil et de Taponnat, ont fourni à l'analyse, à l’école des lonts-et- 
Chaussées 0,04 p. 100 d'acide phosphorique, (Æevue de Géologie, t. XIII.) 
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malheureusement encore défaut, comme il arrive le plus sou- 
vent lorsqu'un intérêt matériel n’est pas venu stimuler ou plutôt 
aider les recherches de la science. 

Ne pouvant, en l’état actuel des connaissances, fixer une opi- 
nion à cet égard, nous voulons toutefois faire ressortir deux 
faits principaux déjà constatés dans les descriptions de gise- 
ments précédents, mais qui semblent s'accentuer à mesure 
que l'on s'élève dans la série des étages sédimentaires. Ce 
sont : 

1° La présence des concrétions phosphatées dans les parties 
argileuses et marneuses des terrains Jurassiques, et accompa- 
gnant les dépôts fossilifères ; 

20 La présence du fer avec lequel les phosphates se trouvent 
intimement unis. 


CHAPITRE IV 
TERRAINS CRÉTACÉS 


La découverte des phosphates de chaux des terrains crétacés 
se rattache d'une manière intime au premier emploi de ce mi- 
néral dans l’agriculture francaise. 

Elle remonte à l’année 1818, et c'est à M. C. Berthier, ingé- 
nieur des mines, qu’en revient tout l'honneur. C'est, en effet, 
de 1818 que datent nos premiers essais d'exploitations, provo- 
qués par les recherches de ce savant auquel on doit d’ailleurs 
tant et de si précieuses découvertes. 

Sans refaire ici un historique détaillé que l’on trouvera dans 
diverses publications, noùs consiaterons, en résumé, qu’à partir 
de cette époque, plusieurs autres chimistes et géologues émi- 
nents, dans différents pays, ont recherché et découvert de nou- 
veaux gisements ; plusieurs même en ont exploité les produits; 
mais les analyses de M. Berthier avaient frayé le chemin. 

En 1856, M. E. de Beaumont condensait les résultats obtenus, 
soit par ses propres recherches, soit par celles de plusieurs au- 
tres ingénieurs et savants géologues. S'appuyant sur les faits 
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géologiques bien‘constatés, servi, du reste, par ce don quasi 
surnaturel de double vue qu'il devait à son génie, il pouvait 
indiquer les richesses incalculables que lexploitation des phos- 
phates ouvrait à l’industrie française (1). 11 désignait les pre- 
miers points sur lesquels devaient se porter les recherches. 

Presqu'en même temps, M. de Molon, et avec lui MM. Rous- 
seau et Thurneïisen, Meugy et d’autres encore, mettant à profit 
les études déjà faites, tant en France qu'en Angleterre, décou- 
vraient les importants gisements des Ardennes, dans les grès 
verts (albien et cénomanien de d'Orbigny). 


Il y a lieu de noter que c'est aux étages inférieurs ou moyens 


de la série crétacée que se rapportent les principales exploita- 
tions en France des phosphates [de chaux appelés aussi parfois 
phosphorites, pseudo-coprolithes, coprolithes, tun, etc. 

Le nombre des exploitations ouvertes dans ces étages géolo- 
giques, tant en France qu'en Angleterre, est considérable. Les 
conditions géologiques et minéralogiques de tous ces gisements 
étant d’ailleurs sensiblement analogues, nous décrirons en dé- 
tails les plus importants seulement et les plus caractéristiques : 
ceux du Cambridge en Angleterre, ceux de Russie, et en France 
ceux des Ardennes que nous avons explorés personnellement, 
celui de Bellegarde près l& perte du Rhône, qui présente un cas 
particulier de minéralisation. 

Les étages inférieurs (néocomien et aptien d'Orbigny), ainsi 
que les étages supérieurs (turonien et sénonien d'Orbigny), 
n’ont jusqu'à présent offert aucun gisement exploitable. Le 
phosphate de chaux n’y .existe qu’en nodules ou concrétions 
isolés, disséminés dans la masse, souvent même répandu dans 
un état d'extrême diffusion. — C'est dans la formation du grès 
vert (albien et cénomanien d'Orbigny) que sont les exploita- 
tions importantes. Tous les gisements, au point de vue géolo- 
gique, présentent une particularité bien caractéristique : la 
présence simultanée, dans la roche encaissante, des nodules 
phosphatés et de grains verts de silicate de fer (chlorite, glau- 
conie). C'est là un fait excessivement important pour l'étendue 
possible et pour la recherche des phosphorites de la série 
crétacée, et l’on s’en convaincra facilement en suivant sur une 
carte géologique le pourtour des mers albiennes et cénoma- 


(1) E. de Beaumont. — Études sur l'utilité agricole et sur les gisements géologiques du 
phosphore. 
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niennes, et les affleurements des formations de ces deux étages. 
Ce fait n'avait pas échappé à M. E. de Beaumont, qui disait 
en 1856 (1) : « Si l’on admet, ce qui n’a rien d'improbable, que 
les nodules de phosphate de chaux doivent continuer à accom- 
pagner ailleurs encore les grains verts glauconieux, on sera 
fondé à les rechercher en France, dans une zone fort étendue, 
c'est-à-dire dans la plus grande partie de la zone des terrains 
crélacés inférieurs, coloriée en vert sur la carte géologique de 
France. » Les prévisions de l'illustre géologue étaient fondées, 
et MM. de Molon et Thurneisen résumaient de leur côté le 
résultat de leurs études, en disant (1856) : « Nous pouvons dès 
à présent constater que nous avons découvert une source iné- 
puisable de phosphate de chaux, qui représente pour la France, 
par les avantages qu'en retirera son agriculture, le capital de 
plusieurs milliards. » 


I. Gisements des terrains crétacés inférieurs 


- Dans la parlie tout-à-fait inférieure de la série crétacée, les 
phosphorites n’ont été signalées jusqu’à présent que par excep- 
tion, bien que la présence de traces d’acide phosphorique 
partout où de vastes accumulations de fossiles ont pu être étu- 
diées constitue une règle à peu près générale. Il faut dire, du 
reste, que les recherches paraissent avoir été rarement dirigées 
de ce côté. | 

On cite toutefois les sables avec lignites, inférieurs au calcaire 
à spatangues .(néocomien d'Orbigny) de Fouchères (Aube), où 
M. Leymerie a signalé la présence de l’acide phosphorique sous 
la forme de phosphate de fer hydraté. Il y avait été découvert 
déjà par M. C. Mullet et analysé par M. Berthier, qui l'avait 
trouvé composé comme suit : 


Crbonate de ChAXx.......:......L. ia 9.0 
Eau vaporisable à 100 degrés... 9.0 
Eau dégagée au TOUS... se eue AU 
Péroxyde de fer... HE SNE, 0 NME a 46.5 
Acide phosphorique........... ss. 16.0 
Silice gélatineuse et sable... 1.5 


() E. de Beaumont, loc, cit. 
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Ce fer phosphaté se présente sous forme mamelonnée, d'une 
couleur jaune d'’ocre tirant sur le brun rougeûtre. 

WEALDIEN DU PORTUGAL (néoc. inf.) — Dans le district de 
Leira, à GranJa, paroisse de Monte Reale (Portugal), la phos- 
phorite existe en rognons dans les marnes qui encaissent les 
couches redressées des sables bitumineux qu’on y exploite (1). 
Elle y est associée à des fossiles d’eau douce caractéristiques 
du terrain wealdien ou néocomien inférieur d'Orbigny. 

WEALDIEN DU SUSSEx. — À la briqueterie de Stophan, près 
Pulborough, au N. O. de Sussex, M. Fitton (2) cite des phos- 
phates ou pseudo-coprolithes dans les cavités de la surface de 
cette même formation wealdienne, mêlés à des fossiles du grès 
vert inférieur (lower greensand,néocomien aptien d'Orbigny) (3). 

A mesure que l'on s'élève dans les terrains crétacés, les 
gisements deviennent plus nombreux et surtout plus impor- 
tants, et les diverses formations comprises sous le nom de 
Greensand, ou grès vert, vont nous offrir les couches géolo- 
giques les plus riches connues en concrétions phosphatées. 

Comme ces formations (étages albien, cénomanien d'Orbigny) 
se rencontrent souvent eusemble sur un même point, nous les 
décrirons en même temps pour une même localité, afin d'éviter 
les redites et les confusions. 


IT. Gisements des terrains des grès verts 


GRÈS VERTS D'ANGLETERRE 


Il est bon, pour plus de clarté, de rappeler brièvement la 
géologie des grès verts dans ce pays. Ils forment deux groupes 
bien distincts, situés, le premier dans la région nord de l’An- 
gleterre, le second dans la région sud et sud-est. 

1° RÉGION DU NORD DE L'ANGLETERRE. — Le premier groupe 
comprend les affleurements du Gault qui, prenant naissance 


(1) Daubrée. — Mémoires d'Agriculture, 1867, p. 246. 

(2) On the Strata below the Chalk, — Géolog. transact., 2° série, t. IV, p. 181. 

(3) Il est peut être bon de rappeler ici que le Weald Clay s'étend entre les deux 
branches du grès vert d'Angleterre, dont l’un, à partir du Hampshire, se dirige vers 
l'Est et vient aboutir à Folkstone, tandis que l’autre prend une direction $. E. pour se 
terminer entre Hastings ct Beachy Head. 
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dans l'Oxfordshire, traversent du sud-ouest au nord-est-nord 
les comtés de Buckingham, de Bedfort, de Hertford et de Cam- 
bridge (1), et viennent mourir parallèlement aux rivages du 
Wash, sur les côtes de Norfolk. Quelques petits lambeaux, qui 
ne sont probablement que la continuation vers la région nord- 
ouest, affleurent encore dans le Lincolnshire, mais nous n'avons 
aucun détail de gisement à leur sujet. 

A cette formation du Gault de Norfolk se rattache le dépôt de 
phosphorite que M. Fitton (2) signale à la ferme de Mosshill, 
située à quelques kilomètres au sud du Phare de Hunstanton, 
bâti à l'entrée du Wash, sur la pointe extrême du massif crétacé 
de ce comté. Les nodules se trouvent, paraît-il, mélangés dans 
cette localité à un grand nombre de belemnites et quelques 
ammonites. 

2e RÉGION DU SUD ET DU SUD-EST DE L'ANGLETERRE. — Nous 

négligerons quelques lambeaux de grès vert, épars dans les 
comtés de Dorset, de Sommerset, de North et South Wiltshire, 
de Devon, et sur lesquels on n’a recueilli que peu de données. 
Les grès verts de la région sud et sud-est de l'Angleterre 
prennent naissance, ou du moins commencent à affleurer dans 
la partie orientale du Hampshire. De ce point comme sommet, 
la ligne d’affleurement se divise en deux branches : l’une s'étend 
vers l’est, à travers le Surrey, le Kent, et vient se terminer 
dans les falaises classiques de Folkstone ; — l’autre se dirige 
vers le sud-est, à travers le Sussex, passe à Mindhurst, à Sto- 
phan, à Pulborough, etc., et aboutit sur la côte, non loin de 
Beachy Head, vers le nord-est de ce point. 

Signalons aussi un lambeau fort intéressant qui s'étend dans 
la partie sud de l'île de Wight. 

Ces préliminaires posés, nous citerons les points principaux 
où les phosphorites ont été décrites, d’après les travaux de 
différents auteurs. Ces divers points ont été relevés par M.E. 
de Beaumont ; nous n’avons que la peine d'emprunter à son 
travail. — On a signalé des phosphates : 

(a). — Dans un lambeau isolé du Wiltshire, à Lower-Donhead, 
vallée de Wardour, au-dessous de Lindhurst, à 26 kilomètres 


ë ouest de Salisbury. Dans cette localité, le Gaulé, d'aprés M. Fitton, 
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se (1) A cette région nord de l'Angleterre se rapportent les gisements du Cambridge, 
… qui sont décrits plus loin dans un chapitre spécial. 


…. (2) D: Fitton, loc. cit. 
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contient des ammonites avec des massses de phosphate de 
chaux de formes coprolithiques. 

(b). — Dans l’île de Wight ; à l'Ouest, à Atherfeld, on trouve, : 
dit M. le docteur Fitton, dans les couches les plus basses du * 
grès vert inférieur, de grandes masses concrétionnées ayant ! 
leur surface sillonnée de petites érosions tubulaires et conte- : 
nant une forte proportion de phosphate de chaux. 

(c). — Dans la même île de Wight, mais à l'Est, M. Nesbit a 
trouvé dans le Shanklin-Sand (grès vert inférieur), des masses 
noduleuses coquillières d’une couleur ferrugineuse foncée, 
contenant un minimum de 15 0/0 d'acide phosphorique (1). 4 

(d). — Sur le Continent même, dans la branche S$. E., qui du 
Hampshire aboutit à Beachy-Head, nous avons déjà parlé des 
phosphates de chaux coprolithiques (d'après le docteur Fitton), 
qui se trouvait à la briqueterie de Stophan près Pulborough 
(Sussex). Ils reposent, il est vrai, dans les cavités de la surface 
du Wealdelay, mais tellement mêlés à des fossiles du grès vert . 
inférieur que nous avons cru devoir les rappeler de nouveau 
ici. 

(e). — Dans la branche orientale qui vient aboutir à Folk- 
stone, on a partout constaté la présence de’nodules phosphatés 
sur le parcours de l’affleurement du grès vert. 

(f). — « A Guildford (Surrey), les nodules de chaux phospha- 
tée, dit M. Austen, sont répandus en grand nombre dans le grès 
vert supérieur, mais ils sont généralement petits dans les cou- . 
ches les plus élevées. Au-dessous se trouvent les assises du : 
Jirestone ou malmrock dont l'épaisseur est de 20 à 25 pieds; et 
au-dessous de ces dernières, on voit reparaîlre d’autres couches 
parfaitement colorées en vert par la glauconie et dont une 
partie est argileuse ; cette bande verte inférieure appartient au 
Gault. Les concrétions de phosphate de chaux ne sont pas ré- 
pandues uniformément dans l'épaisseur de cette masse, comme 
dans le grès vert supérieur, mais elles se présentent en deux 
veines situées l’une dans les parties argileuses et l'autre plus bas 
et à une petite distance de la limite inférieure de cette division de 
la série crétacée. Ces deux couches de nodules, aussi bien qu’une 
veine de pyrite, qui dans les sections exposées à l'air produit 
une bande brune dans le dépôt du Gault, sont remarquabiement 
persistantes. L'ordre de succession de ces couches est constant 


(1) Nesbit. — Quarterly Journal of Geological Society, t. IV, 1'° partie, p. 262, 1848. 


Pepe pee 


sur une longueur de 37 kilomètres à la base des coteaux de 
Northdowns (1). | 

(g).— A Farnham, comté de Surrey, à 33 kilomètres sud-sud- 
ouest de Windsor, on trouve les phosphorites à deux niveaux : 
1° au contact du gault et des sables du grès vert inférieur ; 2° dans 
les couches chloritées appartenant aux assises les plus élevées du 
grès vert supérieur et recouvertes immédiatement par les assises 
inférieures de la craie blanche. 

(A). — Sur la plage de Sandgate au sud-ouest de Folkstone. 

(t). — A Folkstone, dans les couches argileuses du Gault. 
« Dans toutes ces couches, dit M. E. de Beaumont, et particu- 
lièrement dans les plus basses, on trouve des nodules et des 
masses irrégulières dont la composition ressemble à celle des 
coprolithes. Ces derniers nodules sont souvent mélangés de 
pyrites el traversés, comme les septaria, par des veines de 
cette substance. Dans leur intérieur, ils présentent, en général, 
une teinte brune foncée, et leur cassure est unie ou écailleuse 
comme celle de quelques variétés de silex. La forme de ces no- 
dules est quelquefois très-analogue à celle des coprolithes ; 
mais, quoiqu'on ait souvent trouvé dans leur intérieur des frag- 
ments de coquilles, M. Fitton n'a jamais réussi à y trouver un 
seul fragment d’os ou d’écailles de poissons. La surface de 
quelques-unes des masses présente des érosions, comme celles 
qui auraient pu être produites par des vers marins, ce qui sem- 
ble indiquer qu’elles ont été exposées à leur action avant d’être 
enveloppées dans l'argile. D’autrés fois elles ont une configura- 
tion trés-irrégulière enveloppant ou unissant entre eux diffé- 
rents fossiles tels que des ammonites dont l'intérieur est sou- 
vent rempli d'une matière de la même composition. 

(j). — M. Nesbit cite encore des nodules provenant du gault 
de Maidstone (Kent) et contenant jusqu’à 28 p. 100 d’acide phos- 
phorique. 

(4). — M. Nesbit constate aussi que la roche d’un rouge defer 
sombre, qu’on trouve en masses dans la partie supérieure du 
grès vert inférieur, à Hindhead et autres localités, contient 
0.69 p. 100 d'acide phosphorique. 


—————_—_— 


(1) E. de Beaumont, Loc. cit, — Austen, Quarterly Journal of Geolog. Soc., IV, 
1'e partie, p. 258. 
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En France, de l’autre côté du Pas-de-Calais, la série crétacée 
se continue dans les mêmes condilions géologiques à Wissant, 
situé à 38 kilomètres en face de Folkstone. 

Gisement de Wissant. — Il a été dit déja que c’est dans les ar- 
giles du gault de Wissant (1), entre cette localité et Saint-Pôl, 
que M. Berthier signala la présence du minéral dont la décou- 
verte fut si féconde en applications agricoles et industrielles. 

« À Wissant, dit M. Daubrée (2), le phosphate de chaux était 
assez difficile à reconnaitre à cause de son état amorphe, mais 
aussi en raison de son association intime avec d’autres sub- 
tances qui le masquaient, de la pyrite de fer et une argile char- 
bonneuse. Cette pyrite était exploitée pour la fabrication du 
sulfate de fer, et déjà M. Lonchamp avait reconnu que les eaux 
du traitement de la pyrite effleurie renfermaient de l'acide 
phosphorique qui s’opposait à la cristallisation. En 1818, M.Ber- 
thier constata que les pyrites elles-mêmes sont exemptes de 
phosphore, mais qu’elles sont mélangées de phosphate de chaux 
qui se montre parfois en rognons isolés. 

D'après le mémoire de M. Berthier, les nodules dont on ren- 
contre sur la plage de nombreux échantillons roulés, se trou- 
vent vers la jonction du grès vert inférieur avec la masse argi- 
leuse du gault qui le recouvre et qui s'étend vers Saint-Pôl, où 
elle s'enfonce sous la craie chloritée et la craie blanche. La 
composition en est d'ailleurs sensiblement analogue à celle des 
nodules déjà cités, en Angleterre. 


En dehors du gisement de Wissant, on retrouve les mêmes 
couches appartenant aux grès verts, dans les mêmes conditions 
minéralogiques, à Lottinghem, à 30 kilomètres sud-est de Wis- 
sant. (Observations de M. le docteur Turner, professeur de 
chimie à l'Université de Londres.) 

La présence de nodules phosphatés a été reconnue presque 
partout dans les terrains du grès vert constituant le cordon lit- 
toral qui des Ardennes vient aboutir dans la Basse-Normandie, 
après avoir décrit autour du bassin parisien un immense arc de 
cercle qui s'étend à travers la Meuse, l'Aube, l'Yonne, le Cher, 


(1) Voir p. 55. 
(2) Mémoires d'Agriculture, ete. 1867. P, 237. 


ANT 


ie Loir-et-Cher, l'Indre, la Vienne, l'Indre-et-Loire, le Maine-et- 
Loire, la Sarthe et le Calvados. 

Quelques lambeaux de cette formation existent aussi dans les 
vallées supérieures des cours d’eau qui se jettent dans la baie 
de Seine, la Dives, la Touques et la Rille; et toujours nous re- 
trouvons les grès verts avec les nodules de phosphorite. 

Enfin, le long des falaises qui s'étendent de la Hève (près du 
Havre) à Cauviile et Saint-Jouin (à 16 ou 18 kilomètres du Havre), 
la formation du grès vert renferme des phosphorites à deux ni- 
veaux bien distincts, dans le gault et dans le cénomanien infé- 
rieur ; nous aurons occasion d'y revenir plus loin. 

Dans tout cet immense parcours des exploitations ont été ten- 
tées avec des chances diverses. En résumé, c'est dans le grès vert 
des Ardennes qu'existent les plus riches gisements, dont les 
caractères géologiques sont si peu variables que nous les réu- 
nirons dans une description d'ensemble. 

Un chapitre spécial est de même réservé aux phosphorites 
de Bellegarde. Nous ne les rappelons ici que pour mémoire. 

Les phosphates de la partie $S. E. de la France n'offrent 
qu'un intérêt purement théorique ; il n’est cependant pas inutile 
de les signaler. 

« En 1861, M. Lory, professeur à la Faculté des sciences de 
Grenoble, en faisant l'étude approfondie de la géologie du Dau- 
phiné, y rechercha l'existence de la phosphorite et la reconnut 
dans un assez grand nombre de localités de l'Isère, de la Drôme 
et de la Savoie. Elle ne s'y trouve qu’en petites quantités, mais 
à un niveau bien défini. dans une couche assez mince et à peu 
près continue, qui appartient également à l'étage du gault. 
M. de Molon a ensuite constaté l'existence de ce même gisement 

dans le département des Alpes-Maritimes, par exemple aux envi- 
rons de Grasse, et Loujours au même niveau (1). » 

M. Ferd. Panescorse, dans une excellente brochure publiée à 
Draguignan en 1872, et à laquelle nous avons déjà eu l’occasion 
plus haut d'emprunter de précieux renseignements, a signalé la 
phosphorite aux points ci-après : 

(a). — Dans un petit lambeau de 120 mètres d’étendue affleu- 
rant à l'Est du village de Brous, appartenant à la formation du 

grès vert. Les nodules se rencontrent sur une épaisseur d’en- 


: (1) Daubrée. — Mémoires d'Agriculture, etce., 1867, p. 239. 
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viron 0® 40, dans une couche argileuse, fort étroite (environ 1" 20), 
et mélangés avec des fossiles cloisonnés. 

(b). — Au quartier de la Croix, vers le milieu de la descente 
entre Comps et Jabron, en couches de 35 centimètres environ, 
mêlée de fossiles, dans une assise d'argile jaunâtre friable au 
toucher. = 

(c). — Dans les Alpes-Maritimes, à 3 kilomètres avant et après 
le village d'Escragnolles. Les nodules phosphatés, comme dans 
la plupart des gisements du grès vert, s’y trouvent mélangés à 
des fossiles (particulièrement des céphalopodes testacés) dont : 
la substance est également phosphatée. Ils sont d’ailleurs, 
paraît-il, en nombre assez grand pour tenter une exploitation, 

On retrouve la couche du grès vert dans le massif de la 
Grande-Chartreuse, dans les Beauges et dans une zone de mon- 
tagnes qui s'étend du lac d'Annecy à la vallée du Rhône, près 
Saint-Maurice. 

En Suisse, cette même couche (1) affleure dans la partie 
orientale du canton de Vaud ; d’après MM. Escher et Picard, elle 
s'étend des environs de Schwytz au canton d’Appenzell. Il paraît 
aussi que les gisements du gault des environs d’Einsiedeln 
contiennent tous de la phosphorite, mais sans exploitation 
possible. 

La couche du gault avec phosphales de chaux a aussi été 
constatée par M. Gümbel, dans les Alpes de la Bavière et du 
Vorarlberg, et l’on a recueilli au pied du Guïnstein, dans les 
Alpes de l’Allgau, certaines concrétions contenant de 6 à 10 0/ 
d'acide phosphorique. D’autres nodules, recueillis dans le voi- 
sinage de la couche de minerai de fer du Kressenberg, ont donné 
0.68 0/0 d'acide phosphorique, et des rognons analogues, de 
couches marneuses du Galgenberg, au Sud de Ratisbonne, 
8.19 0/0 (2). 4 

Enfin, la description que nous donnons plus loin des gise- 
ments du gouvernement de Koursk, en Russie, complète la série 
européenne des phosphorites du Green-Sand. 


: 
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(1) Fabre. — MWotice sur les Gisements de phosphates, p. 8. 
(2) Daubrée. — Motice sur la découverte de nouveaux gisements de chaux phosphalée. 


Paris, 1868, p, 20. 
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Avant d'arriver à l’'énumération des phosphorites apparte- 
nant à la partie supérieure des terrains crétacés, et pour 
compléter la formation du grès vert, il est bon de signaler 
encore ici un niveau assez constant et quelquefois important 
de nodules, reconnu à la base de la craie cénomanienne dans 
un certain uombre de localités. M. Meugy (1) a reconnu ce 
niveau à la côte Sainte-Catherine, à Rouen; et il existe dans 
les falaises de la Hève, près le Havre, où nous avons pu l’exa- 
miner à la partie inférieure de l'étage cénomanien, dans une 
roche grêseuse, grise, chloritée, compacte. Ces nodules durs, 
siliceux, sont brun foncé ou vert noirâtre, et leur forme parfois 
contournée a pu faire croire à leur origine coprolithique (2). 
Nous sommes toutefois loin de partager cette opinion; nous 
croyons plutôt ces nodules formés, dans la plupart des cas, de 
moules de coquilles roulés et déformés, agglutinés de craie 
chloritée et reliés par un ciment phosphaté. Un certain nombre 
de ces nodules conservent encore en effet l'apparence de formes 
organiques : mollusques marins, spongiaires, polypiers, bois 
fossile. Ils forment une couche épaisse d'environ 10 à 15 ceati- 
mêtres, à la base de la craie chloritée (partie inférieure de 
l'étage cénomanien) ; des serpules y sont fréquemment fixées ; 
enfin ils sont mélangés de graviers roulés et de coquilles encore 
à peu près intactes, à test blanuchâtre (généralement des genres 
Arca, Cardium, Nucula), de lignites, et semblent les débris 
accumulés sur un ancien littoral. 

D'après M. Austen, des nodules présentant avec ceux dont 
nous venons de parler la plus grande analogie,existent à Far- 
nham (Surrey),dans la craie chloritée de ce pays, qui appartient 
aux assises les plus élevées du grès vert supérieur, recou- 
vertes immédiatement par les assises de la craie blanche (3). 


III. Gisements des Ardennes et de la Meuse 


L'exploitation régulière des phosphates de chaux en France 
date, ainsi que nous l'avons dit précédemment, de la décou- 


(1) Butlelin de lu Société géologique de France, 1862-3, p. 552. 

(2) Opinion de Dufrénoy, etc. 

(3) Ces nodules sont distincts de ceux que nous avons décrits page 61. Il n’est pas 
rare en effet de voir deux à trois niveaux dans la même localité. 
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verte des phosphorites des Ardennes, faite de 1852 à 1855 
par MM. de Molon, Thürneisen, Rousseau, Desailly ; nous n'y 
reviendrons pas. Le nom de ces savants reste attaché à cette 
œuvre ulile, et depuis cette époque l'exploitation du précieux 
minéral n'a fait qu'augmenter, créant ainsi une source nouvelle 
et considérable de richesse pour notre pays. 

Il est d’ailleurs facile de s’en faire une idée exacte, quand on 
sait que cette exploitation, après avoir dépassé les limites du 
département des Ardennes, où furent découverts les premiers 
nodules du grès vert, s’est continuée dans le département de 
la Meuse, où elle s’est élevée de 1,500 tonnes en 1862, à 11,000 
tonnes en 1867 : elle est maintenant de 41,000 tonnes par an, 
d’après les récentes recherches de M. Ed. Nivoit, ingénieur à 
Mézières (1). 

Nous n'avons pas à nous occuper ici de la formation juras- 
sique de cette région, formation subordonnée aux assises créta- 
cées. Dans cette série même, nous ne nous occuperons que de 
la partie qui comprend les Sables verts, le Gault proprement dit 
et la Gaize. Et comme le phosphate de chaux se retrouve uni- 
formément partout où se rencontrent ces diverses formations, 
et dans des conditions identiques, nous croyons devoir les 
décrire elles-mêmes au point de vue d'ensemble, sans nous 
arrêler à un gisement spécial. Nous joindrons seulement à cette 
étude une série de coupes relevées par nous ou empruntées à 
divers auteurs, pour les localités que nous n'avons pas pu 
parcourir. 

MM. Buvignier et Sauvage admettent trois divisions de la 
série crétacée qui nous occupe ici : les Sables verts, l'argile du 
Gault et la craie tufau ou Gaize (2). M. Ed. Nivoit reconnait deux 
groupes seulement : le premier se compose des sables verts et 
de l'argile du Gaull; le second de la Gaize. C’est aussi la division 
que nous adopterons, nous basant d’ailleurs sur les caractères 
paléontologiques identiques des sables verts et de l'argile du 
gault qui nous conduisent à les rapporter à une seule et même 
formation. 

Description topographique. — Le terrain crétacé repose 
en partie sur l'étage kimméridien et en partie sur l'étage coral- 


(1) En dehors des recherches que nous avons poursuivies nous-mêmes dans un 
voyage d'exploration spécial, nous sommes redevables à M. Nivoit de la plupart des 
renseignements relatifs à la géologie des départements des Ardennes et de la Meuse. 

(2) Buvignier et Sauvage. — Géologie du dépurtement des Ardennes, Mézières, 1842. 
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lien et même l'étage oxfordien; la stratification en est d’ailleurs 
en discordance avec les étages jJurassiques, et l’inclinaison gé- 
nérale se trouve vers l’ouest-sud-ouest. 

Occupons-nous d'abord des sables verts, comprenant aussi 
l'argile du gault. 


1. Formation du Gault 


Dans les Ardennes, les Sables verts reposent tantôt sur 
l'étage kimméridien, tantôt sur les couches jurassiques infé- 
rieures à cet étage. « Les premiers, selon MM. Buvignier et 
Sauvage, sont très-développés dans l'arrondissement de Vou- 
ziers. Ils offrent la plus grande puissance dans les communes 
de Grand-Pré, Marcq, Chevières, Sommerance, Fléville, Cernay, 
Châtel, Apremont, Landres, Exermont. Ils s'étendent en lam- 
beaux isolés au nord-est de ces localités, dans les communes 
de Sivry, de Fossé, de Rémonville, d'Andevarme, de Barricourt, 
c'est-à-dire sur les divers sous-groupes du calcaire à Astartes. 
Cette disposition prouve la discordance de stratification. 

« On trouve aussi la formation des grès verts, réduile à une 
plus faible épaisseur, dans la vallée qui descend de Quatre- 
Champs à Vouziers et dans les communes de Ternon et de 
Voucq. Elle cache presque complétement l’affleurement des par- 
Lies inférieures du calcaire à Astartes, dans les communes de 
Tourteron et d'Ecordal. Enfin ils s’avancent en couche très- 
mince sur le Coral-Rag de Saulces, de Faissault, de Puiseux, de 
Novion ; à l’ouest de celte dernière commune ils se réduisent 
à rien, 

« Le second gisement des sables verts est sur les marnesde 
l'Oxford-Clay etsur les calcaires jurassiques inférieurs, au Faluel, 
aux Vallées, dans les communes de Neufmaison, d’Aubigny, de 
Logny-Bogny, sur la rive gauche de l’Aube, et plus au nord, 
sur les plateaux de Rumigny, d'Hannapes, d’Aouste, d'Estrebay, 
de Tarzy. Ces sables ont été déposés dans les dépressions irré- 
gulières du terrain jurassique (1). » 

._ Quant aux argiles du gault, elles se rencontrent particulié- 
rement dans les Ardennes, au canton de Grandpré, au-dessus 


(1) Buvignier et Sauvage, Loc, cit. p. 346. 
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des couches de sables ferrugineux, à Marcq, à la ferme de Belle- 
Joyeuse, où elles atteignent une épaisseur de 18 mètres, dans 
la vallée de Quatre-Champs où plusieurs tuileries les exploitent. 
Enfin, ces argiles se continuent en diminuant graduellement 
d'épaisseur jusqu'aux environs de Saulces, vers l’ouest du dé- 
partement des Ardennes. 

Dans la Meuse, les sables verts s'étendent parallèlement aux 
deux rives de l'Oise, affluent de l’Aisne, depuis Montblainville, 
limite nord du département, jusqu’à Clermont en Argonne. 
Dans toute cette région. ils reposent au-dessus des calcaires 
portlandiens œui constituent le fond de la vallée. 

« Sur la rive gauche, suivant la description de M. Ed. Nivoit, 
trop précise et trop claire pour que nous ne la citions pas tex- 
tuellement, ils affleurent en bande relativement étroite et s’en- 
foncent sous le massif gaizeux de l’Argonne, caractérisé par ses 
pentes abruptes et ses forêts ; ils ne s'élèvent pas à une hauteur 
de plus de 207 mètres (au nord-ouest de la Petite-Boureuilles), 
au-dessus du niveau de la mer, soit environ 45 mêtres au-dessus 
de l’Aire. 

» Sur la rive droite qui présente des pentes plus douces, les 
sables verts recouvrent les platesux et ne sont masqués qu’en 
quelques points par de petits îlots gaizeux, résultant de la cor- 
rosion du grand massif, ou par des alluvions anciennes. Ainsi, 
ils sont très-développés dans la forêt de Hesse, dans les bois de 
Cheppy, de Malaucourt, de Montfaucon, etc.; ils forment des 
lambeaux moins étendus dans les communes de Charpentry, 
Verry, Varennes, Vauquois, Boureuilles, Neuvilly, Aubre- 
ville, etc. Ils s'élèvent jusqu'à 309 mètres d'altitude, à l'ouest 
de Montzéville, et même jusqu’à 315 mètres, près de Montfau- 
con, sur la ligne de faite entre le bassin de l'Aisne et celui de 
la Meuse. 

« On les trouve encore dans ce dernier bassin sur les pla- 
teaux qui bordent l’Andou, ruisseau qui se jette à Dun dans la 
Meuse. Là, ils reposent sur les marnes à Gryphées-Virgules, 
puis sur les calcaires à Astartes, et se tiennent à des altitudes 
élevées (273 mêtres dans le bois de Grands-Carrés, commune 
de Bautheville ; 294 mètres à l’est de Cunel). 

« AClermont en Argonne, le massif gaizeux présente une 
forte dépression, une sorte de col qui permet de passer facile- 
ment de la vallée de l’Aire dans celle de la Biesme, affluent de 
l'Aisne. Le fond de cette dépression el ses versants, jusqu’à une 
faible hauteur, sont formés par les sables verts; il en est de 
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même de la vallée de la Biesme et de quelques petites vallées 
secondaires. L’altitude des Sables verts est de 212 mètres à Fu- 
teau et seulement de 149 mètres entre le Ciaon et la Chalade. 

« Dans les environs de Clermont, on n'observe plus les sables 
verts qu’en lambeaux discontinus sur les hauteurs qui dominent 
la rive droite de l’Aire. A mesure que la vallée s'élève, ils de- 
viennent de plus en plus rares et disparaissent complétement 
à Lavoye. 

« Revenons à la rive gauche de l'Oise. Nous voyons toujoursles 
sables verts former une bande continue couronnée par la gaize 
et qui s’élargit constamment à mesure que la rivière s'éloigne 
de l’Argonne. Au delà d'Autrécourt, la gaize disparaît du dé- 
partement de la Meuse, et les sables verts s'étendent sur les 
plateaux jusqu’à Beauzée, où ils abandonnent le bassin de l’Aire, 
après avoir atteint l'altitude de 293 mètres, à 3 kilomètres au 
sud de ce village. 

« Ils franchissent la ligne de faîte et s’étalent sur une largeur 
moyenne de 15 kilomètres dans le bassin de l’Aisne, cantons de 
Triancourt et de Vaubecourt. C'est dans cette région peu acci- 
dentée, où les altitudes varient, du nord-est au sud-ouest, de 
270 à 180 mètres, qu'ils offrent le plus grand développement ; 
ils en constituent à peu près tout le sol, recouvrant presque par- 
tout les calcaires portlandiens. 
 « Dans le bassin de l'Ornain, et notamment sur les deux rives 
de la Chée et de la Saulx, ses affluents principaux, les Sables 
verts sont également très-développés. Mais ils sont masqués çà 
et là par d'assez vastes lambeaux de dèpôts limoneux ou de 
graviers, ou par des mamelons gaizeux, et ils reposent sur le 
terrain Néocomien, qui commence à Lille en Barroiset prend de 
plus en plus d'importance à mesure qu'on s’avance vers le sud. 

« Enfin, dans le bassin de la Marne, qui comprend une partie 
du canton d'Ancerville, les sables verts occupent quelques 
points élevés des plateaux (Baudourvilliers, Sommelonne). On 
les voit aussi en bande étroite, mais à une altitude plus basse, 
au fond de la faille d'Ancerville, grande fracture qui se mani- 
feste sur une ligne brisée, de Trois-Fontaines (Marne), à Narcy 
(Haute-Marne), et qui a disloqué et affaissé à l'est les assises 
portlandiennes (1). » 


G) Ed. Nivoit. — Notice sur les gisements et l'exploitation des phosphates de chaux Jos- 
siles dans le-département de la Meuse. 1874, p. 4 et 5. 


= TÔT 


L'épaisseur totale de l'étage du Grès vert (1) dans les Ardennes 
et la Meuse varie de 25 à 40 mètres, et la superficie occupée par 
les affleurements des Sables verts seuls est évaluée à 36,800 hec- 
tares, très-diversement répartis sur les divers cantons. Les 
échantillons de phosphorites que renferment les vitrines de 
l'Ecole des Mines à Paris indiquent les points nombreux où se 
sont exéculées les exploitations successives. 

L'exploitation, en effet, n’est pas faite d’une manière suivie 
sur un même point, elle n'est pas permanente. Comme pour 
l'extraction des phosphates du Cambridge, les concessions ne 


sont affermées en général que pour un temps limité, au bout. 


duquel le concessionnaire doit remettre le terrain dans son 
élat primitif. De plus, en dehors de ces concessions, de nom- 
breux petits propriétaires entreprennent individuellement 
l'exploitation de leur propre champ, et les points explorés 
changent fréquemment. 
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Géologie. — Dans la formation que nous examinons ici (le 
gault), les phosphates de chaux se rencontrent à deux niveaux 
bien distincts, que nous étudierons successivement : 10 dans les 
sables verts, 2° dans l’argile du gault proprement dite. 

A. — NIVEAU INFÉRIEUR. — SABLES VERTS. Roche encaissante — 
Le niveau inférieur, le plus riche, appartient aux Sables verts 
proprement dits. Ces sables sont jaunâtres, ocreux, ou de 
couleur verdâtre plus ou moins foncée, et leur épaisseur varie 
de 8 à 12 mètres, rarement elle va à 15 mêtres. Le dépôt est 
formé par des sables à grain fin, argileux, mélangés en plus 
ou moins grande quantité de silicate de fer (2). Ges sables sont 
composés en majeure partie de silice (52 0/0) et de protoxyde 
de fer (28 0/0), mais l'analyse y constate aussi une moyenne de 
T7 à 8 0/0 d'alumine et pareille proportion de magnésie (3). Ils 
contiennent en outre « en mélange, des grains d'un quartz 
transparent incolore et d’un quartz opaque, jaunâtlre, » ainsi 


(1) Albien, aptien et cénomanien (gaize). 

(2) On sait que certains savants attribuent la formation des grains chlorités à des 
débris de foraminifères fossiles, 

(3) E, Nivoit, loc. cit. 
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que quelques grains de corindon (alumine anhydre cristallisée) 
paraissant indiquer que ces sables peuvent provenir de la des- 
truction de terrains primitifs (1) ; fait intéressant à noter pour 
la recherche de l’origine de l'acide phosphorique ou des autres 
produits minéralogiques, tels que le minerai de fer, etc., etc. 
Ajoutons que ces sables, dans des conditions minéralogiques 
analogues, seraient, d’après MM. Buvignier et Sauvage, les 
mêmes que ceux trouvés lors du forage du puits artésien de 
Grenelle, à 547 mètres de profondeur, particularité qu'il faut 
noter pour les recherches d'ensemble de cet intéressant 
sujet. 

Nodules phosphatés. — Il est facile de constater dans les 
nodules des sables verts deux groupes assez distincts: 

(a). — Les uns sont blancs grisâätres à l'extérieur, mame- 
lonnés, terreux ; leur grosseur varie de celle d’une noix à celle 
du poing. Ils sont compacts ; leur cassure, à reflets métalliques 
parfois, est d’un brun-noirâtre ou verdâtre foncé. L'intérieur 
en paraît généralement formé d’une agglomération de petits 


grains chlorités verdàtres, soudés par un ciment phosphaté :: 


un certain nombre aussi semblent être des polypiers empâtés 
dans la roche encaissante phosphatisée. 

(b). — Les autres sont presque noirs, ou vert sombre, 
lisses, souvent reliés les uns aux autres, pénétrés, surtout dans 
le pourtour, de grains provenant de la roche encaissante, de 
cristaux de pyrite ou de gypse, de grains de minerai de fer. Ils 
sont mélangés de pyrites de fer et surtout de coquilles à l’état 
de moules, si nombreuses qu’elles semblent parfois constituer 
à elles seules tout le lit, comme nous avons pu le vérifier dans 
le bois du Jardinet, à l'Ouest de Varennes. Ces moules de 
coquilles marines, parmi lesquels on trouve aussi des bois 
fossiles perforés par des tarets, portent les traces d’un séjour 
prolongé au sein d'eaux agitées ; elles sont* généralement rou- 
lées, les angles en sont arrondis el comme polis par le frotte- 
ment, et le test, parfois complétement absent, n'existe guère 
que dans les parties concaves de la coquille, moins exposées à 
l’action destruclive des eaux ou plutôt des courants. Enfin, des 
serpules sont fixées sur un grand nombre de nodules, et nous 
trouvons, comme dans le cas précédent, des formes de spon- 


(1) Buvignier et Sauvage, loc. cit., p. 348. 
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giaires ou des polypiers. La structure de ces nodules est plus 
compacte que celle des premiers, la couleur en est plus foncée 
et leur rendement plus considérable. Aïnsi, tandis que les 
premiers n'offrent souvent qu'un pourcentage de 46 0/0 de 
phosphate de chaux, celui des seconds s'élève jusqu’à 55 et 
60 0/0. Ils sont d'ailleurs soigneusement triés et réduits en 
poudre séparément dans divers moulins. 

L’épaisseur de la couche de nodules, quoique fort régulière 
comme continuité, est assez variable comme importance : elle 
est le plus communément de 15 à 20 centimètres. Ordinaire- 
ment, la couche est unique ; on cite cependant une localité, 
Andernay, où elle se subdivise en deux lits de 5 à 10 centimètres 
séparés par une bande étroite de sables verts. 

En dehors des gisements réguliers des Sables verts, on ren- 
contre quelques localités où les nodules se trouvent à des 
niveaux un peu différents de celui qu'ils occupent généralement. 
Ainsi, aux Islettes, à Auzeville, ils sont à la base même des 
sables verts, soit en nodules isolés, soit en plaques noirâtres 
enchâssées dans le calcaire subordonné. 

L’extraction des nodules a lieu à ciel ouvert dans toutes les 
parties où la couche phosphatée approche de la surface du sol. 
Les exploitations ainsi faites ne dépassent guère 2 mètres, 
profondeur au-delà de laquelle le rendement serait insuffisant 
pour couvrir les frais. Nous avons cependant constaté au Jar- 
dinet (Ouest de Varennes) que l’extraction des nodules a lieu à 
5 ou 6 mètres. Dans d’autres localités, à Grandpré, sur le plateau 
de Cheppy, à l'Est de Varennes, l'extraction s'effectue au moyen 
de puits. Nous ne saurions entrer ici dans tous les détails 
concernant le mode d'extraction et les procédés de lavage 
employés dans cette région. Rappelons seulement les noms 
pittoresques de crottes du diable ou coquins employés dans le 
pays pour désigner les nodules de phosphate (1). 

Minerai de fer. — Quoique ce travail ne comporte pas l'étude 
des minerais de fer, nous sommes obligés d'établir les condi- 
tions dans lesquelles on les observe par rapport aux nodules 
de phosphorites, au point de vue des renseignements que peut 


(1) Les divers fossiles du gault reçoivent aussi des ouvriers diverses appellations 
caractéristiques : les ammonites deviennent des chenilles, les dents de squales des becs 
d'oiseaux, les pecten roulés anx crochets arrondis par le frottement des médailles, les 
trigonia aliformis des ailes d'oiseaux, etc. 
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fournir la présence de ces minerais, si fréquente, pour ne pas 
dire générale, dans les gisements de phosphate. 

Le minerai de fer en grains de la grosseur de grains de sable, 
d’un jaune ocreux ou d’un brun foncé presque noir, se trouve 
presque partout disséminé dans la partie supérieure ou argi- 
leuse, et dans la partie inférieure ou sableuse du gault des 
Ardennes et de la Meuse. Dans cet état de division, il n’est pas 
exploitable ; mais sur certains points, par exemple à Somme- 
rance, à Marcq, dans le canton de Grandpré, etc., ils existent 
en grandes quantités et sont encore utilisés par les hauts four- 
neaux de Stenay, Apremont et Cornay. 

Ce minerai est composé, suivant MM. Buvignier et Sauvage, 
d'un mélange intime de « silicate vert, d'argile et d'hydrate de 
péroxyde de fer ; » il contient en outre une proportion appré- 
ciable d'acide phosphorique, qui est de 4 à 6 0/0, incident 
fâcheux pour la qualité des fers qui en proviennent, mais impor- 
tant à notre point de vue, pour la recherche comparée de 
l'acide phosphorique. Il constitue l’assise inférieure des sables 
verts et se trouve toujours, lorsqu'il existe en masses, subor- 
donné aux bancs de nodules, dont il est alors séparé par une 
sorte de poudingue résultant d'une agglomération de quartz et 
de grègfin en masses isolées appelées Cray. 

B. — NIVEAU SUPÉRIEUR. — ARGILES DU GAULT. — Le niveau 
supérieur est constitué par les argiles du Gault proprement dit 
(argiles à plicatules, argiles tégulines), qui ont une puissance 
d'environ 15 mètres. 

Ces argiles sont verdâtres, ou d’un gris verdâtre, quelquefois 
brunes, très-foncées et presque noirâtres. Elles sont plastiques 
et servent soit à la fabrication de tuiles, comme nous avons pu 
le voir dans une tuilerié à 1 kilomètre O0. N. O. de Varennes, 
soit à celle de poteries ou de faïences communes, comme à 
Boureuilles et aux Islettes. Cette argile devient sableuse à la 
base et passe insensiblement aux sables argileux des sables 
verts ; elle contient des géodes ferrugineux, des pyrites de fer 
qui se décomposent à l’air. Vers la base principalement, elle 
renferme des minerais de fer en grains. 

Nodules phosphatés. — Les rognons phosphatés dans lesquels 
on peut reconnaître fort souvent, en les cassant, les formes que 
nous rapportons à des polypiers ou à des spongiaires (fait com- 
mun aux nodules du Cambridge), sont ici plus rares et 
_ disséminés seulement dans la masse avec les pyrites et les 
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coquilles phosphatisées, identiques à celles des sables verts, 
mais qui ont conservé leur test nacré, pyritisé à la surface, el 
en bon état de conservation; les coquilles qu’on trouve en plus 
grand nombre appartiennent aux genres Hamites et Ammonites, 
mais on y recueille aussi quelques gastéropodes, des lamelli- 
branches, parmi lesquels de nombreuses plicatules (1), ainsi 
que des dents de squales, des polypiers, des spongiaires et des 
bois fossiles, débris rejetés sur les rivages de la mer Albienne et 
qui appartenaient surtout à une famille de conifères très- 
voisins des cèdres (2). 

Les nodules de ces argiles du gault sont d’une teneur élevée 
en acide phosphorique, et leur constitution est analogue à celle 
des nodules noirs des Sables verts. 

La coupe ci-dessous a été relevée par nous, aux environs de 
Varennes sur la côte de Cheppy : 


Terre végétale. 
Argile grise passant vers le bas 


à une argile sableuse verte (plicatules). 
. 


Sable argileux gris jaunâtre avec pyri- 
tes décomposées et nodules isolés. 
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Concrétions phosphatées, ammonites, 
cardium, etc, 


M. Ebray, dans le Bulletin de la Société géologique de France 
(1862-3, p. 219), a donné la coupe suivante, prise à 
Grandpré : 


(1) Et une petite ostracée voisine de la Gryphea virgula, qui peut être l'Ostrea 
Tombeckiana. 
(2) Buvignier et Sauvage, loc. cit., p. 367. 


AGE LR SRI TER 


HART em 1,14 dir 


ds 2e 


TES 


En 7e 


£ SU no 24 Le, 2 
Br. PAIN . . » Or 
L F2 Lu 4) Gaize altérée et remaniée. (env. 1 m.) 
- Y/, 1 
Sables verts du Gault. (env. 1 m.) 


Banc à concrétions (nodules phos- 
phatés, 25 centim.) 


Sables ferrugineux avec petites huîtres 


Nous empruntons encore à MM. Buvignier et Sauvage les 
deux coupes suivantes, relevées aux environs de Grandpré. 


l° Terre végétale argilo sableuse ee 

Sable argileux d’un vert sale... PART CRE SMART : 

Couche de nodules (coquins) SEA ÈRE VER PEAR 2 m. 

Petite couche d'Exog gyra voisines de la Gryphea | 

\ ii 7, MARNE ER prie ee Éten ] 

2° Minerai de fer disséminé dans une masse argilo ) 

sableuse d’un vert sale avec une multitude de pe- ; 1 à 2m. 

tits grains de quarlz jaune et translucide .….....…. 
MI CP inéenre à ART UE 3 
l° Argile verdâtre sableuse avec des grains de 

chlorile "0... PTS EPA AREAS PO EE Len IX FAN 
2° Couche de nodules (coquins)... Le ME 0 m. 10 
3 Argile rougeâtre contenant un minerai de cou- 

leur rouge. RSR ou dinde À IN: 
4 Grès FRERE (cray).. pere OURS. eue uen sers 
5 Argile jaunâtre avec MINCrAi rennes 0 m. 40 
6 Mine noire riche dans une argile noirâtre 1 m. 10 


7 Kimmeridge clay avec gryphées virgules, appelé 
dans le pays pierre à oreillettes.….….... 4 m. 30 
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Composirion, — Voici quelques analyses des nodules du 
grès vert (sables et argiles du gault) empruntées à M. Ed. 
Nivoit : 


Les Islettes Louffry-le- Andernay  Beurey 
: $ Château 
Eau, acide carbonique, ma- 


tières organiques 15. 9.60 10.50 8. 
Sable et ArDile.....,:.%:, 21.98; 2880 SP UE 20.60 
Acide phosphorique 18.72.2220 18.78 16.30 
Acide sulfurique 7,5 CES 0.89 0.92 
Oxyde de fer Rsrsnsees à 4.30 11.30 15.65 10.60 
LÉ TENE Re ee 31.— 29.33 20.80 22.— 
Masnésie...suis eme baie 2.10 traces traces 0.89 
Perte de matières non do- 

BÉPR) mt 0.90 1.82 2.35 1.49 


100. 100: 400 EN ONE 


La teneur en acide phosphorique des nodules est du reste 
assez variable, et nous multiplierions en vain les exemples. La 
moyenne est en résumé de 15 à 18 0/0. Les nodules terreux, 
grisâtres, sont loujours les moins riches ; ils ne contiennent 
parfois que de 5 à 8 0/0 d'acide phosphorique, tandis que les 
nodules noirs et les moules de coquilles phosphatées atteignent 
souvent jusqu’à 18, 20 et 21 0/0. Notons en passant que partout 
l'analyse révèle des traces de matières organiques. 


2, La Gaiïize. 


D’après M. Ed. Nivoit, « cette roche forme dans les 
trois départements de la Marne, des Ardennes et de 
la Meuse, un vaste massif montagneux, couvert presque entiè- 
rement de forêts, auquel s'applique le nom d’Argonne. Au point 
de vue géologique, c’est un dépôt lenticulaire, intercalé entre 
l'argile du gault et les marnes crayeuses, dont la puissance 
maximum est de 105 mètres (environs d’Autry, près la limite 
commune aux trois départements) et qui se termine en biseau 
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au Nord, près d’Attigny (Ardennes), de même qu’au Sud, vers 
Nettancourt et Vroïl (Marne). » 

ToPoGRAPHIE. — « Le massif gaizeux borde la rive gauche de 
l’Aire et constitue une chaïne de collines escarpées, qui s'élèvent 
à 300 et même à 308 mètres de hauteur (au Sud de Clermont) ; 
cette chaîne s’interrompt brusquement à Waly, où elle présente 
au Sud un escarpement abrupt de plus de 50 mètres de hauteur. 
Au-delà de l'Aisne, elle se dirige de nouveau vers le Sud en se 
maintenant à un niveau de 180 à 192*mètres, de Villers-en- 
Argonne (Marne) à Nettancourt, où elle n’a plus qu’une faible 
épaisseur et où elle quitte le département de la Meuse pour 
s’effacer un peu plus loin dans celui de la Marne. » 

La Gaize a éprouvé de grandes dénudations. La superficie 
totale est de 14,200 hectares, dont une partie s'étend du Nord 
au Sud de la Meuse, sur la rive gauche de l’Aire, sans solution 
de continuité. Dans les autres départements, elle ne se trouve 
guère qu'en lambeaux isolés. 

ROCHE ENCAISSANTE. — La gaize est une roche tendre, poreuse, 
d'un blanc jaunâtre, passant à la partie inférieure à une roche 
grisàätre beaucoup plus argileuse que la partie supérieure. 

L'analyse indique que sa composition est assez variable. Dans 
la partie méridionale de la formation, la proportion de silice 
gélatineuse (silice soluble dans les alcalis), descend à 8 0/0, 
tandis qu’elle atteint parfois plus de la moitié de son poids dans 
d'autres régions. Des rognons de grosses pyrites se décompo- 
sant à l’air sont disséminés dans la masse, et la partie inférieure 
renferme de nombreux débris de polypiers de forme allongée. 
Sa densité varie de 1.48 à 2.79, suivant les localités. 

NODULES PHOSPHATÉS. — Les phosphates de chaux de la Gaize, 
appelés Nodules de qaize ou Coquins de qaize, très-riches en 
acide phosphorique, se rencontrent à 10 ou 15 mètres au-dessus 
de l'argile du gault, en couche d'une épaisseur moyenne de 
10 à 15 centimètres et assez régulière. — Leur surface est 
presque toujours polie, et leur couleur d'un vert très-foncé 
paraissant presque noir. On en trouve dont l'intérieur est formé 
- par une matière grisätre, qui semble être un noyau de gaize 
entouré de roche de phosphate, ou phosphatisée. Leur teneur 
en acide phosphorique atteint le maximum de 24 à 25 0/0. 

Ces nodules ont d’ailleurs la plus grande analogie avec ceux 
… des couches précédemment décrites, particulièrement avec ceux 
… de l'argile du gault. Les fossiles qu’on y rencontre sont iden- 
- tiques en majeure partie ; quelques-uns cependant appartiennent 
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déjà à l’étage cénomanien; ils sont, pour la plupart, à l’état de 
moules phosphatisés ; enfin une certaine partie de ceux qui ne 
présentent pas au premier abord de forme organique paraissent, 
après avoir été cassés et examinés scrupuleusement, être des 
agglomérations de la roche encaissante autour de débris 
visibles appartenant à des polypiers et à des spongiaires. 

Nous avons relevé la coupe suivante au Jardinet, à quelques 
kilomètres Ouest de Varennes, dans les tranchées ouvertes et 
exploitées par la Société des Forges d’Apremont. 


Terre végétale. 
Banc de graviers calcaires 


Gaize remaniée à la base. 


Gaize grisàtre (env. 1 m.) 


Gaize grise marneuse et siliceuse avec 
fer géodique (env. 1 m.) 


Argile sableuse verdâtre, glaiseuse, 
avec pyrites vers la base et quelques 
nodules (env. 1 m.) 


| * Nodules et moules phosphatés (0 m. 15 


Parfois, comme sur la côle d’Apremont, la partie supérieure 
de la gaize n'existe pas, ou du moins la gaize s’amincit consi- 
dérablement et se trouve réduite à une partie argilo-sableuse, 
immédiatement recouverte par quelques débris de gaize 
remaniée, du banc de graviers calcaires (assez persistants) et 
de terre végétale. Les caractères de la roche, ainsi que ceux 
des nodules et des fossiles, restent d’ailleurs identiques. 

COMPOSITION DES NODULES. — Voici quelques analyses, d’après 
l'excellent ouvrage de M. Ed. Nivoit. Nous choisissons celles qui 
ont été faites de nodules provenantde localités correspondantes 
à celles où nous avons relevé les coupes figurées plus haut : 


Acide Phosp‘°dechaux 
phosphorique correspondant 


Canton de Grandpré (bois de Négremont).  31.»» 67.67 
— - de Marcq (à La Folie)... 23.94 52.26 
—  d’Apremont (ravin de LaCroisette) 24.25 02.94 


— de Varennes (le bas Jardinet)..…. 24.07 52.54 
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En résumé, les nodules de la gaize fournissent à l'analyse 
une proportion moyenne de 25 0/0 d'acide phosphorique cor- 
respondant à 55 0/0 de phosphate de chaux. 


Au point de vue industriel et agricole, nous reviendrons sur 
ces importants gisements dans la deuxième partie de notre 
travail. 


IV. Gisement de la Perte du Rhône 


A BELLEGARDE (AIN.) 


Historique. — Ce gisement a été rendu célèbre par la des- 
cription qu'en fit M. Brongniart en 1822 (1). Plus tard, M. Réne- 
vier (2) et ensuite MM. Demole en 1870 (3), Grüner en 1871 (4) 
et Risler en 1872 (5), ont successivement publié les observa- 
tions faites au sujet de ces phosphorites et les avantages de 
leur emploi. 

Le phosphate de chaux se trouve aux environs de Bellegarde, 
près de l'endroit appelé Perte du Rhône, ou perte de la Valse- 
rine. Une Société a tenté à la fois d'exploiter les phosphorites 
et de dominer les fleuves pour en mettre à profit la force 
motrice, mais nous avons appris avec vif regret que les résul- 
tais n'ont pas répondu à l'attente. 

.  Lancrans et Mussel sont les principales localités où l’on ex- 
ploite les phosphorites. 

Description géologique des gisements. — Voici, d'après M. Rene- 
ver: une coupe des terrains composant le sol du pays environ- 
nant. Cette coupe est prise de haut en bas. 

(&). — Diluvium et Molasse tertiaire. 

(b). — Marnes et sables supérieurs du gault atteignant une 
puissance de 75 mètres en amont de la Perte et le long du 


(1) Description géologique des environs de Paris 1822. 

(2) Mémoire géologique sur lu Perte du Rhône. 

(3) Rapport à la Classe d'Agriculture à Genève (janvier 1870). 

(4) Bulletin de la Société Géologique de France, 1871. — XXVIII.p. 62. 
(5) Rapport à la Classe d'Agriculture à Genève, 1872. 
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Rhône, et ne renfermant aucun débris organique ni aucun 
nodule. 

(c). — Argile sableuse du gault proprement dit, en couche 
d'environ 6 à 7 mêtres avec grains verts de glauconie, c’est dans 
cette masse arjilo-sableuse que s'étend un premier banc rempli 
de fossiles, puis au-dessous deux autres bancs : 

« Le banc supérieur d'environ 080 d'épaisseur est d’un gris 
jaunâtre. 

« Le moyen, placé immédiatement au-dessous, est d'un sable 
bleu verdâtre, légèrement argileux, de 0260 d'épaisseur. Il est 
riche en oursins. 

« L'inférieur, d'environ 040, séparé du banc moyen par lou 
2 mètres de sable verdâtre marneux, se compose surtout de 
coquilles friables parmi du sable argileux vert. Il est à la limite 
extrême du Gault. 


(d). — Aptien supérieur, 5150. 
(e). — Aptien inférieur, 15". 
Nodules phosphatés. — Un fait nouveau se présente dans ce 


gisement: la matière phosphatée est concentrée dans les débris 
fossiles dont une partie se compose de moules de coquilles, 
avec ou sans test, paraissant roulés, très-riches en acide phos- 
phorique. 

On y rencontre aussi beaucoup de coquilles en RERTRE état de 
conservalion, et dont l'assimilation aux espèces du Gault est 
dans beaucoup de cas fort évidente. Rien, du reste, ne semble 
rappeler des formes coprolitpiques. 

La proportion de fossiles par rapport au poids total de 1a 
masse est évaluée à 20 0/0. 

Voici quelques analyses montrant la richesse moyenne de 
ces fossiles phosphatés, provenant de Mussel et Lancrans: 


Phosphate de Carbonate de Sables verts 


chaux. chaux 
DLPÉINR EE Na tte Le ET: 70.60 17.40 12.— 
AMMONLE LIRE, CNE 46.20 22.80 ESA) 
Inocérame de Lancrans.…..…..…… 38.25 33:00 28.20 
CNP... orriatiet ARS US D2.— 24.25 29.10 
Nautile de Mustel 65.30 29.60 12.— 


On à remarqué que c’est dans le moule même, et dans la par- 
tie interne qu'a eu lieu la concentration du phosphate; il est 
même assez Curieux, au point de vue de l'origine, de constater 
que la richesse phosphatique semble être en raison directe de 
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la Lénuité des'ouvertures par lesquelles a pu s’introduire la subs- 
tance phosphatée. 

« L'aspect et la texture de ces moules, varient suivant la 
taille et le genre de fossile. Lorsque l’orifice d'introduction est 
petit, comme dans les oursins et les cloisons de céphalopodes, 
le moule se compose d’une masse homogène, dense et compacte, 
à cassure esquilleuse presque exclusivement formée d’un mé- 
lange intime de phosphate et de carbonate de chaux. La nuance 
est sera d’un blond clair ou jaune, brune, plus rarement noire, 
selon la proportion de matière organique animale mêlée au 
phosphate. » 

Lorsque l'ouverture qui a pu permettre l'introduction de la 
roche encaissante est plus large, l’intérieur, le moule, est 
rempli de grains glauconieux et sableux. 

Quant à la roche encaissante, elle contient une proportion 
maximum de 4 à 5 0/0 de phosphate de chaux. Il est à sup- 
poser que cet appoint peut lui avoir été fourni soit par les dé- 
bris et petits fragments de moules roulés et brisés, soit sur- 
tout par la décomposition des millions d’infusoires et de zoophytes 
dont la présence semble d’ailleurs démontrée par les grains 
glauconieux. 

Ajoutons que partout le fer se trouve le compagnon insépa- 
rable, dans les gisements, du phosphate de chaux, sous la forme 
de silicate ou d’oxide de fer. 

Les calcaires des couches terrestres de la localité n’accusent 
que des traces d'acide phosphorique. 

Enfin, au-dessous du Gault, on rencontre également des fos- 
siles, mais ils ne renferment pas de dore de chaux en 
quantité Robe. 


L'ensemble des faits que nous venons d'examiner offre la 
confirmalion des caractères déjà observés dans les gisements 
qui précédent. On constate ici toutefois, une particularité remar- 
quable. La substance phosphatée extérieure,provenant de la roche 
encaissante ou des eaux d'infiltration, est venue se précipiter 
autour de la substance phosphatée intérieure de la coquille, dûe 
à la décomposition de l’animal lui-même, comme nucleus. 

. Dans la partie consacrée à la recherche de l’origine dans les” 
terrains sedimentaires au point de vue général, nous signa- 
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lerons les expériences de Berzélius au sujet de la proportion 
d'acide phosphorique que l'animal peut abandonner par la dé-. 
composilion. Dans le cas actuel, ce fait de la concentration 
du phosphate en suspension autour de ce premier noyau paraît 
évident : c'est en effet à l’intérieur des coquilles et non ex- 
térieurement que la phosphatisation s’est produite. En outre, 
cette minéralisation est d'autant plus forte que la communica- 
tion avec l'intérieur est plus difficile; enfin la roche encais- 
sante n’en renferme que des proportions relativement assez 
faibles (4 0/0 environ). 

Il est un autre fait qu'il est important de relever. Le gise- 
ment se compose : 1° à la partie inférieure, de fossiles en bon 
élat de conservation, avec leur test nacré el l’intérieur phos- 
phatisé ; 20 à la partie supérieure, de fossiles roulés, dont le test 
est souvent absent, comme cela s’est déjà présenté dans les 
nodules des Ardennes et de la Meuse, et qui se montrent sous 
l'aspect de nodules quelquefois informes. 

N'est-ce pas là un appui sérieux à la théorie d’après laquelle 
une certaine proportion des nodules des grès verts ne seraient 
autre chose que des débris fossiles roulés, à divers degrés de 
transformation ou plutôt de déformation. Le dépôt inférieur 
du Gault de la Perte du Rhône réprésenterait assez bien avec 
ses fossiles intacts à intérieur phosphalisé, un dépôt formé sur 
place, minéralisé sur place, ou peu remanié. Le dépôt supérieur, 
avec mélange de moules, de coquilles et de débris encore recon- 
naissables ou de nodules informes, proviendrait d’un dépôt 
remanié après formation. Enfin, les autres gisements de la 
même série, avec leurs nodules évidemment roulés, déformés, 
couverts de serpules, et leurs fossiles usés et polis indiqueraient 
une aclion puissante de courants marins exercée à différentes 
reprises et à divers degrés. 

Nous ne nous appesantirons pas ici sur la question de l’origine. 
Disons toutefois qu'elle est généralement considérée comme 
organique, et organique animale, quoique la présence de nom- 
breux débris ligneux phosphatisés,du fer, du graphite,du carbone, 
elc., puisse indiquer un certain appoint dû à l'élément végétal. 
Quant à l'élément minéral, à moins qu'il n’ait été fourni par 
des sources thermales sous-marines fortement chargées d’acide 
phosphorique, fait dont nous ne connaissons actuellement que 
des exemples excessivement rares, nous n’en pourrions trouver 
l'origine que dans la décomposition de roches primitives, repré- 
sentées dans la roche encaissante par de petits graviers de. 
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quar{z el autres substances dé formation ignée (1). Cet appoint 
ne paraît pas en tout cas avoir été considérable. Nous aurons, 
du reste, l'occasion de revenir sur ce point dans le chapitre 
traitant spécialement de l’origine des phosphates. 


V. Gisements des Terrains Crétacés de Russie 


« Nous ne croyons pas exagérer en affirmant que la Russie 
centrale repose sur du phosphate de chaux, qu'elle pourrait en 
paver la moitié de l'Europe, tant les couches qu’elle renferme 
sont inépuisables de richesse.» 

Ainsi s’exprimait M. Yermolow, dans un article paru en mai 
1872 dans le Journal d'Agriculture Pratique; espérant atlirer 
l'attention sur cette mine féconde qui existe dans la zône cré- 
tacée de la Russie. 

Les gisements qui s'étendent des rives de la Desna à celle du 
Don, à travers les gouvernements de Smolensk, d’Orel, de 
Koursk, de Voronéje, offrent en effetune ligne d’affleurement d'en 
viron 600 kilomètres de longueur sur une largeur de 100 à 150 kilo- 
mètres. Le rendement approximatif de cette zône centrale est 
évalué à 15 ou 20,000 tonnes métriques (2) de phosphorite à 
l'hectare, et celui du gouvernement de Tambow seul est estimé 
de 30 à 60,000 tonnes. à 

HisTORIQUE. — La découverte des phosphates de chaux de 
Russie, au point de vue agricole, date de 1858. Bien auparavant 
toutefois, dans la première moitié de cesiècle, plusieurs savants 
géologues avaient remarqué la présence aux environs des 
villes de Koursk et de Voronèje, d’une pierre noirâtre qui fut 
prise (entre autres par Murchison) pour une espèce de minerai 
ferrugineux. Ce minerai, désigné sous le nom populaire de 
Samorod (autogène) ou pierre notre, pierre cornue, élait exploité 
de temps immémorial pour les constructions, et pour le pavage 
des rues el des chaussées. En 1850, M. Kiprianow, ingénieur 
russe qui s'était servi de cetle pierre pour la constrnetion des 


(1) La présence de la Glauconie a été attribuée par les uns, à un dépôt minéral, 
par les autres, à un dépôt d’origine organique : les grains glauconieux ne seraient 
‘pour ces derniers que la dépouille de millions de foraminiféres. Voir plus loin pagc 95, 

(2) Yermo'ox. 
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chaussées d'Orel à Koursk et Kharkow, rendait compte de 
ses observations dans la Gazette de Koursk et en parlait encore 
comme d’un minerai de fer; il envoyait en même temps à di- 
vers savants professeurs des échantillons pris dans les gise- 
ments d'extraction. 

En 1858 seulement, à la suite d'analyses et de recherches 
dues à MM.Khodnew, professeur de chimie à Saint-Pétersbourg ; 
Guillemin, Claus et autres, il fut constaté que ce Samorod était 
composé en majeure partie de phosphate de chaux uni dans 
des proportions d’ailleurs variables à du carbonate de chaux, à 
des oxydes de fer et d’alumine et mélangé à des argiles et à des 
sables constituant la roche encaissante. De là le nom de yrès 
d’'apatite, sous lequel cette phosphorite est parfois désignée (1). 

En 1861, M. V. Solsky publiait déjà, dans la Revue Agricole, 
üne série d'articles relatifs aux Samorod ou grès d’apatite au 
point de vue de son utilité comme engrais, tandis que Messieurs 


Claus et Guillemin père et fils, ingénieurs français, étaient 


amenés par leurs analyses à des conclusions analogues. 

Enfin en 1866, M. le professeur Engelhardt, de Saint-Péters- 
bourg, accompagné de M. Yermolow, reçut la mission officielle 
d'explorer les gisements. Dès ce moment les conditions scienti- 
fiques et économiques du dépôt ont acquis un caractère de pré- 
cision et d'importance dont il est facile de se rendre compte en 
lisant le savant compte-rendu de M. Yermolow sur ce sujet (2). 

CARACTÈRES GÉNÉRAUX. — La phosphorite de Russie se ren- 
contre dans les assises des terrains crétacés, correspondant à 
l'étage Cénomanien ou à la formation du Grès vert (3) : 

1° Comme couche subordonnée à la craie blanche ; 

2° Au-dessous du grès vert, encaissée dans une masse de 
sable verdâätre contenant une certaine quantité de grains verts 
de glauconie. | 


(1) Hoffmann l’appelle aussi Ostéolite de Seversk. 


(2) Recherches sur les gisements de phosphate de chaux fossiles en Russie. — Saint! 


Pétersbourg 1873. 
C’est à M. Yermolow lui-même que nous devons la plupart des renseignements que 


nous consignons ici. Il a bien voulu uous envoyer deux exemplaires de son ouvrage, 
auquel nous aurons souvent recours. Nous nous contenterons le plus souvent d’ana- 
lyser, ou de citer textuellement certains passages de ce livre écrit avec un remarquable 
esprit de méthode et d'observation, et avec la connaissance la plus parfaite de notre 
langue ; tout notre regret est de devoir restreindre nos citations au cadre forcément 
limité de ce travail d'ensemble. & 


(3) Yermolow, — Loc, cit., p. 15. 
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« D’autres fois encore, lorsque la couche affleure, c’est à la 
surface même du sol que l’on trouve les nodules, disséminés 
dans la couche de terre arable. Souvent on voit des no- 
dules épars dans la craie ou dans la marne, plus rarement ce 
sont des schistes d'argile qui leur servent de lits. 

« Le nombre des couches superposées varie le plus sou- 
vent de 1 à 3; il y a des gisements ou l’on en découvre jusqu’à 7, 
mais sur ce nombre il n’y en a en général qu'une ou deux d’im- 
portantes, les autres ne sont que de simples filons. L’épaisseur 
des couches principales est très-différente, elle varie de 15 à 
20 centimètres, les nodules y sont entremélés de sable gris, 
brun ou jaune. La profondeur à laquelle gît le lit de phosphate 
est également variable. Iei il affileure le sol, ailleurs on le trouve 
à plusieurs centaines de mètres au-dessous de la surface. Il est 
à remarquer que partout, à la circonférence de la zône phos- 
phatée, on-voit les gites remonter vers la surface, tandis qu’au 
centre des gisements, la profondeur en est toujours la plus con- 
sidérable. » 

Les caractères généraux des phosphorites sont assez variables, 
nous les examinerons lors de la description de chaque gisement 
en particulier. Dès maintenant nous pouvons cependant les di- 
viser en deux groupes bien distincts. | 

Les premières se présentent sous forme de nodules ou rognons 
arrondis de grosseur variable, noirs, bruns, gris verdâtres, etc. ; 
à celte série se ratlachent les nodules épars, généralement 
moins riches. 

Les secondes semblent être une agglomération de très-gros 
nodules réunis par une espèce de ciment de la roche encais- 
sante, sous forme de dalles : c’est ainsi qu'elles se rencontrent, 
et ont été longtemps extraites pour le pavage des chaussées et 
pour les constructions, dans les gouvernements de Koursk, de 
Voronèje et de Tambow. Quelques caractères remarquables les 
rapprochent des nodules décrits précédemment, et de ceux du 
Cambridge que nous décrirons plus loin: c'est que la richesse 
phosphatique semble être en raison directe de la densité, et du 
degré de coloration des nodules; les nodules Srliceux (Sableux) 
et friables, de nuance grise, sont relativement pauvres ; au con- 
traire les nodules d’une texture plus dense, argileuse, d’un noir 
foncé, sont très riches en acide phosphorique. On trouve d’ail- 
leurs des nodules de texture, de densité et de coloration diffé- 
rentes dans les mêmes lits. La densité moyenne est de 2.6 
à 2.9. 


7 QG 


Voici quelques analyses qui fixeront la mémoire : 


Acide phospherique pour 
cent parties de matière: 


Nodules siliceux (de Spassk)...…...................... 12.63 
Debris de Roche (Tambow) argile et sable 

LTD ARE RCE NACRE NAME PE ANR PAST TEE EE A CES 20.26 
Nodules argileux de Spassk. "#0 27.48 


On voit que la proportion d'acide phosphorique augmente 
avec la densité et la texture du nodule. 

Le ciment lui-même qui relie les nodules, les empâte et cons- 
titue les dalles de phosphates dont nous parlions tout-à-l'heure, 
contient une proportion importante de phosphate de chaux, 
qui sera rendue plus saisissante par l'examen du tableau sui- 
vant (1). 


Acide phosphorique pour 
cent parties de matière: 


Ciment de Nodulés' sieur CRE ds 
— Piérre de Koursk 2e 4. 27.20 
— Pierre dé Tampon... ES TRURERS 31.41 
— Nodule'argrleux,.. 7 SSSR Re 30.36 


De nombreux débris fossiles, répandus dans la masse phos- 
phatée, os, coquilles marines, coraux, spongiaires, bois. etc., 
parmi lesquels se trouvent les espèces caractéristiques des grès 
verts. contiennent une proportion de 30 à 35 0/0 d'acide phos- 
phorique. 

Enfin, la roche encaissante, ainsi que les assises de craie, de 
marne ou de sable formant les lits supérieurs ou inférieurs, 
donnent toujours à l'analyse une quantité plus ou moins impor- 
tante d’acide phosphorique variable de 0, 1 à let 2 pour cent et 
au-delà. Il faut toutefois remarquer que ce sont toujours les 
couches inférieures, subordonnées au lit de phosphates, qui en 
contiennent la plus grande proportion, et qu’elles en retiennent 
d'autant plus que leur nature est plus compacte. Telles sont, par 
exemple, les argiles. Ce fait pourrait être attribué, dit M. Yer- 
molow, à la puissante faculté d'absorption de l'argile, qui fixe 
une plus grande proportion de solution saline. 

GISEMENTS PRINCIPAUX.— Nous allons maintenant jeter un coup 


(1) Yermolow. — Lec. cit., p. 18, 19. 
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d'œil rapide sur les conditions particulières des différents gise- 
ments, nous arrêtant plus spécialement sur celui de Koursk 
dont les caractères sont d’ailleurs identiques à ceux des autres 
gisements russes, on pourrait dire des gisements appartenant 
à la formation du Grès vert en général. 

Topographie. — « Le terrain crétacé forme, dans la Russie 
centrale, une espèce de bassin dont le côté Nord a seul été ex- 
ploré en détail jusqu’à présent. C'est précisément dans cette 
direction, là où le terrain crétacé fait place aux terrains juras- 
sique et Devonien, que l’on a découvert les gisements les plus 
riches et les plus favorables à l’exploitation. » Ces gisements s’é- 
tendent à travers les gouvernements de Smolensk, de Koursk, 
de Voronéje, etc. L’immense bassin qu'ils semblent avoir occupé 
s'étend vers le Nord à 150 kilomètres de Koursk jusqu'à la pe- 
tite ville de Kromy. La direction générale des gisements, est 
du N.-0. au S.-E., c’est-à-dire, précisément dans la direction de 
l’axe principal suivant lequel M. d’Archiac a remarqué que sont 
orientées les lignes d’affleurement des terrains crétacés infé- 
rieurs dans l'Est et le Nord de l’Europe. En résumé on peut dire, 
avec M. de Helmersen, que la formation crétacée caractérise spé- 
cialement la Russie centrale et méridionale. Le parallèle de Mos- 
cou peut être considéré comme sa limite Nord; elle commence 
sur la rive droite du Volga à Simbirsk et Sarepta pour s'étendre 
au-delà de la région qu'arrose le Don, en traversant les gouver- 
nements de Kharkow, de Koursk, etc., jusqu’à Dniéper (1). 

M. Yermolow partage les gisements de Russie en deux 
grandes divisions, suivant la nature des roches qui affleurent: 
la région de la craie blanche et la région des grès verts. 

Nous nous occuperons d’abord de la région de la craie blanche 
qui comprend toute la partie centrale de la Russie au Sud et à 
l'Ouest du gouvernement de Moscou. 

Région occidentale. — Vers le Nord-Ouest, les couches phos- 
phatées viennent affleurer. Par exemple, dans le district de 
Roslawl gouvernement de Smolensk, c'est aux abords de la 
voie ferrée (Orel-Riga), que l’on trouve les nodules disséminés 
dans une masse de sable gris verdâtre appartenant au Grès vert 
et reposant soit sur les assises jurassiques, soit même plus au 
Nord, près de Kromy, sur le Dévonien. Ces nodules sont de 
deux sortes : les uns noirâtres, argileux, donnant à l'analyse de 


(1) D’Archiac. — Progrès de la géologie. 
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20 à 30 0/0 d'acide phosphorique, soit 45 à 64 0/0 de phosphate 
de chaux ; les autres gris verdâtres, à gangue siliceuse, sablon- 
neux, ne contiennent que 15 à 17 0/0 d'acide phosphorique, soit 
environ 31 à 37 0/0 de phosphate, 

Vers l'Est, le plongement des couches crétacées s’accentue, 
les lits phosphatés s’enfoncent et sont recouverts par une épais: 
seur croissante des assises de la craie blanche, à travers la 
partie Sud-Ouest du gouvernement d'Orel, des districts de 
Briansk, de Karatchew, de Dmitrowsk le long de la ligne du 
chemin de fer Orel-Roslawl et de la chaussée Orel-Briansk. 
C'est surtout le long des rivières de cette région, particulière- 
ment sur les bords de la Desma que l’on rencontre les gise- 
ments de phosphorites, dont la richesse est du reste fort va- 
riable ; l'analyse en effet a fourni des résultats qui, de 23 0/0 de 
phosphate de chaux s'élèvent parfois à 62 0/0 ; la moyenne 
paraît être de 33-36 0/0 (1). 

Dans la partie centrale se trouvent les gisements de Koursk 
(430 pieds au-dessus du niveau de la mer). Ils sont fort importants, 
car les conditions géologiques en peuvent servir à donner une 
idée aussi exacte que possible des caractères généraux des 
autres gisements, dont ils ne diffèrent que par des faits pure- 
ment accidentels. Ils sont visibles principalement à la base des 
collines de Craie blanche (2).Voici une coupe des terrains, prise 
de haut en bas: 


. Terre végétale. 

. Couches diluviales. 

. Marne argileuse d'épaisseur variable. 

. Craie blanche. 

. Marne siliceuse (sableuse) avec nodules épars dans la 

masse. | 

2. Sables verts dans lesquels se trouvent les phosphates en 
un ou plusieurs lits de 15 à 30 centimètres, sous forme de 
nodules ou de concrétions (Samorod). 

1. Sables ferrugineux. 
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(1) Il est intéressant de noter que la boue des routes pavées avec les dalles phos- 
phatées, est utilisée par les cultivateurs de cette région, comme engrais; les analyses 
y ont révélé jusqu’à 8 et 9 0/0 d’acide phosphorique, 


(2) D’Archiac, — loc. cit, 
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Nous voyons ici que les nodules constituent une couche va- 
riable de 15 à 30 centimèétres, entremêlée de sables verdâtres 
dans lesquels on rencontre d’autres nodules, non plus en lit, 
mais disséminés. La couche supérieure est formée d’une marne 
sableuse, avec rognons phosphatés épars. Le fait suivant est 
digne de toute attention: tandis que les couches inférieures 
aux lits de phosphorites contiennent jusqu’à 7 ou 8 0/0 d'acide 
phosphorique, le sable argileux qui forme la roche encaissante 
des lits phosphatés, n’en fournit pas plus de 1 à 2 0/0 maximum, 
et le lit supérieur en est généralement dépourvu. Ce fait doit 
être attribué à l’infiltration des eaux pluviales, lavant la zône 
phosphatée. Partout, de plus, nous remarquons la présence 
habituelle du fer en proportion variable. 

En dehors de la forme noduleuse généralement observée dans 
les gisements du Grès vert, la phosphorite de Russie prend 
souvent l’apparence de dalles « ou d’une couche de pierre de 
taille (1) ayant environ 2 décimètres d'épaisseur, plate et lisse 
à la surface supérieure, mais rugueuse à la surface infé- 
rieure, d'une agglomération informe et bizarre de rognons, 
de nodules qui pareils à des racines, s’engouffrent dans la 
masse servant de lit à la couche de phosphate; des restes 
d'animaux, divers débris organiques tels que coprolithes, 
dents de requins, coraux, bois fossiles, etc., abondent dans les 
masses de la pierre phosphatée, » ainsi que de nombreux spon- 
glaires et polypiers. 

M. Yermolow évalue à 25,000 tonnes à l’hectare la richesse 
des gisements phosphatés de la région centrale. 

Tout à fait vers l'Est, les gisements du gouvernement de 
Koursk se relient à ceux de la partie occidentale du gouverne- 
ment de Voronèje; les caractères en sont du reste à peu près 
identiques; quelques particularités cependant sont à signaler; 
la couleur plus foncée des nodules et du lit de sable encaissant, 
la présence du mica et la richesse en matière organique relative- 
ment importante de la roche phosphatée. 

À la zône centrale se rattachent peut-être aussi les gisements 
de la Podolie et de Galicie autrichienne dont les caractères sont 
en tout identiques à ceux que nous venons de décrire. 


Voici quelques analyses de phosphorites de la partie cen- 
trale : 


() Yermoloff, loc. cit. 
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Localités Acide Phosphate 
phosphorique de chaux 
Zorino (gouvernement de Koursk).......…… 14.47 31.59 
Korennaya OUR AL Lane 17.90 38.78 
Yablonetz RS hr ee CRE 22.07 47.81 
Kotawetz QE ce TERRE SEC ES 27.24 09.01 
partie supérieure de la Dalle 
Ko de Phosphate.:.::.:115828808 13.20 28.69 
partie inférieure de la Dalle 
de Phosphate OMR 14.25 30.08 
Yendowistsche (roche phosphatée) 13.70 AR 
Staraya Vedonga, Nodules..….... 13.79 30.11 
Yendowistsche SA LEE M RSS 16.11 39.17 
Tourovo ETS EN ESRI 16.89 36.87 
Orlinoyé Guesdo Sr A ri. 18.48 40.35 


RÉGION DES GRÈS-VERTS.— Jusqu'ici c'est dans les couches de 
l'étage du Grès vert immédiatement subordonnées à la Craie 
blanche que nous avons examiné les phosphorites. Nous allons 
maintenantles trouver dans les sables glauconieux qui apparais- 
sent aux pieds des collines de Craie blanche formant escarpe- 
ment le long de certains fleuves ou recouverts par les glaises et 
les roches tertiaires, et paraissant par leur faune se rattacher au 
Gault. On se trouve en effet dans cette région orientale, souvent 
couverte de steppes, pays plat ou l'observation est difficile. Dans 
les parties plus accidentées, les lits phosphatés n’ont pu être 
suivis d'une manière régulière. Vers l'Ouest et Nord-Ouest, la 
formation crétacée disparaît en effet avec l’affleurement des 
couches inférieures jurassiques sur lesquelles elle vient se ter- 
miner en s’amincissant. Vers l'Est, les couches de cette série, à 
la base desquelles git le phosphate de chaux, prennent un dé- 
veloppement trop important et rendraient en tous cas l’extrac- 
tion onéreuse et partant impossible. 

C’est ce qui explique comment les explorations ont été moins 
suivies et moins fructueuses de ce côlé, mais d’après les points 
où de rares affleurements ont permis de constater la présence 
des Grès verts, il y a tout lieu de supposer qu'ils s'étendent, à 
une profondeur variable (on a trouvé 200" lors du creusement 
de puits), dans les parties limitrophes des gouvernements de 
Penza, Simbirsk, Nijni et Saratow. « Les affleurements constatés de 
Tambow, de Spassk, etc., seraient comme les points de repère 
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d'un gisement qui s'étend, peut-être sans interruption, des 
bords de la Ina aux rives de la Wolga. 

Les gisements de Tambow et de Spassk pourront servir de 
types pour toute cette région. » 

(A). — Gisement de Tambow — Dans le gouvernement de 
Tambow, le gisement existe au-dessous d’une couche de grès 
vert avec grains de glauconie (1) et parcelles de mica. La roche 
phosphatée affecte ici deux caractères distincts. Dans la partie 
supérieure elle se présente sous forme de nodules, dans la partie 
inférieure (à la fois limite inférieure du grès vert et de beau- 
coup la plus importante), ce sont des blocs ou concrétions en 
forme de dalles, avec des nodules épars, dont l'épaisseur atteint 
parfois jusqu'à 60 centimètres. On évalue à plus de 60,000 
tonnes à l’hectare, le rendement possible de cette seule couche (2). 
Elle repose sur des assises de sable brun verdâtre, conte- 
nant aussi plusieurs filons de phosphates et de nodules épars. Il 
est bon ici de noter une fois de plus la différence de richesse 
des nodules et des dalles extraits de ces différents gisements, 
dans les districts de Tambow, de Morschansk, de Kirsanow, etc., 
suivant qu'ils sont plus ou moins sableux ou argileux;; tandis que 
les premiers donnent à l'analyse environ 16 0/0 d'acide phospho- 
rique, les autres accusent jusqu’à 27 et 28 0/0. 


Acide Phosphate 

phosphorique de chaux 

Boundari roche phosphatée, dalles... 16.57 36.18. 
d° LS Te LOT ADS 20.26 44,28 
d° nodules silicieux 16.98 37.06 
Bytschki D né Pa gel 260 14.83 32.88 
d° nodules aretledss LULU 27.83 60.76 
d° MTS UR EURE, 2820 61.70 


(B). — Gisement de Spassk. — le gisement de Spassk, dans la 
partie Nord du gouvernement de Tambow, ne diffère des autres 
gisements de ce pays qu’en ce que les phosphates s’y rencontrent 
en nodules et non pas en dalles comme précédemment. Ces no- 
dules sont d’ailleurs de texture variable, les uns {erreux ou sa- 
blonneux, relativement pauvres en phosphate, les autres, noirs, 


(1) Yermolow, loc. cit. 
(2) Yermolow, loc. cit, 
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argileux, fort riches et contenant une forte FOR de ma- 
tière organique. 

Les conditions de ce gisement sont conSidsS comme très- 
favorables à l'exploitation. En effet, les lits de phosphate qui 
se rencontrent ici en un où plusieurs filons de 15 à 40 centi- 
mètres, se trouvent très près de la surface, à ce point qu'ils 
sont parfois arrachés avec les racines des plantes. Comme dans 
le gisement précédent, la roche encaissante est un sable argi- 
leux brun verdâtre avec grains glauconieux 

Près du village de Doubasowo, environs de Spassk, la roche 
phosphatée repose sur des assises de sables au-dessous desquels 
apparaissent des couches argileuses appartenant à la formation 
jurassique. Or, à la base de ces sables existe une couche de 
grés ou poudingues donnant une assez forte proportion de 
phosphate de chaux à l'analyse. L'explication de ce fait est simple: 
la formation de ces grès d’apatite est due à l’infiltration des 
eaux qui ont lavé les couches primitives de phosphate de chaux, « 
en ont dissous peu à peu la substance minérale et l’ont déposée . 
à divers niveaux, mais principalement à la base des sables su- 
bordonnés. C’est là un fait intéressant et sur lequel il est bon 
de fixer son attention pour l'explication de certains dépôts phos- 
phatés. 

Le tableau suivant, emprunté à M. Yermoloff, fixera la mé- 
moire : 


Sable et argile  Phosphate de chaux 
pour cent pour cent 


Couche primordiale supérieure 2 AT. — 
Couches secondaires ( Etage supérieur. 61.35 27.48 
en voie — moyen... 69.21 21.68 

de formalion — inférieur … 84.78 9.58 


VI. Phosphorites du Cambridge 


Les phosphates du Cambridge ont été décrits par M. Walcker 
(1). Ils se rencontrent dans une petite localité de ce comté, à 
Farnham, et leur importance est considérable: M. Fischer (2) 


(1) Quarterly Journal of Geolog. Soc. 1848. T. IV, p. 257. 
(2) Abstracts of the procedings of the geological Society af London, 22 mai 1872. 
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en évalue le rendement à 270 tonnes par acre, au prix moyen 
-de 50 sh. par tonne. 

La formation à laquelle appartiennent ces phosphorites n'a 
pas été déterminée d'une manière exacte. Les nodules phospha- 
tés se trouvent bien en effet dans une couche, d'une épaisseur 
peu considérable d’ailleurs, n'excédant pas un pied, qui 
existe à la base du Lower Chalk et repose immédiatement 
sans aucune transition sur le gault (1), mais les fossiles qui les 
accompagnent appartiennent aussi bien à l'étage Cénomanien 
qu'à l'étage Albien. De là cette difficulté, existant du reste 
dans un grand nombre de gisements de grès verts, de préciser 
lâge géologique auquelon doit rapporter les phosphorites 
qu'ils renferment. 

Il sera peut-être bon, à ce sujet, et bien que cette digres- 
sion sorte un peu de notre cadre, de reproduire les opinions 
diverses de plusieurs membres de la Société Géologique de 
Londres, exprimées dans de récentes séances de celte Société. 

Les gisements de phosphates des Grès verts présentent sou- 
vent cette particularité du mélange de fossiles appartenant à 
deux formations, remaniés et mêlés dans la roche encaissante, et, 
à ce point de vue, l'opinion des savants anglais sera d’une utilité 
indiscutable. 

Relativement à la localité dont nous nous occupons ici, 
M. Solas (2) rapporte les nodules au lit même où on les trouve, et 
suppose qu'ils faisaient partie d’une zône de passage graduel entre 
le Grès vert et la Craie Marneuse. De son côté, le Rév. G. Bon- 
ney est d'avis qu’une partie considérable doit être rapportée à 
la partie supérieure du Gault ; pour lui, il y eu action puissante 
dûe à un remaniement par les eaux, et dont témoigne la pré- 
sence dans le même lit, de fragments de roches étrangères 
aux terrains que l’on rencontre dans le Cambridge. 

D’après M. Walker, les nodules proviendraient de la base re- 
maniée de la Craie Marneuse. Ce fait supposerait donc le dépôt 
primitif immédiat de cet étage sur le gault et l'absence com- 
plète de Grès verts. Telle est du reste, l'opinion de M.Whitaker qui 
se refuse à croire que la bande étroite renfermant les nodules du 
Cambridge, représente le grand développement que l’on trouve 
ordinairement ailleurs, des Grès verts supérieur et inférieur. 

Enfin, M. Fischer, dont nous aurons souvent à invoquer l’au- 


() Quarterly Journal of Geol. Soc. N° 113, p. 53. 
(2) Quarterly Journal, nov. 1872, N° 112. 
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torité dans ce chapitre, et qui a consacré une partie de sa vie à 
l'examen des gisements en question, dit que les nodules pa- 
raissent avoir été triés par une sorte de lavage d'une masse 
calcaire assez semblable à celle qui se trouve au-dessus de la 
bande phosphatée, et que le « nodule Bed serait une sorte de 
condensation du Cénomanien inférieur (Chalk marl Mantell.), 
avec les grains glauconieux. » Il croit cette assimilation plus 
plausible que celle qui les rapporterait au Gault lui-même ; 
mais il reconnaît toutefois que des nodules identiques se retrou- 
vent dans le gault, au-dessous du lit qui nous occupe, et que 
des fossiles rapportés aux espèces du Gault et du Cénomanien 
sont mélangés dans le gisement. Nous aurons souvent à cons- 
tater l'existence de cette zûne remaniée à la base du Cénoma- 
nien, et au sommet du Gault, particularité qui rend parfois si 
difficile la classification de ces terrains réunis par plusieurs 
géologues, dans une seule et même formation, le Grès vert 
(Greensand : upper et lower). 

Nous avons insisté sur ces détails, à cause de la profonde 
analogie entre les lits phosphatés du Cambridge et d'autres 
gisements de France et de Russie. 

Roche encaissante du dépôt phosphaté. La roche encaissante 
est formée d’une argile sableuse vert foncé ou noirâtre, avec 
traces ferrugineuses. Cette assise argilo-sableuse est composée 
elle-même de granules siliceux, glauconieux et calcaires, ainsi 
que de très-petits fragments regardés par M. Fischer comme 
&'origine coprolitique, mais qui proviennent sans doute de la 
désagrégation par une cause physique, des nodules phosphatés. 
En dehors de ces substances formant la constitution intime de 
la roche et des nodules phosphatés dont nous aurons à nous oc- 
cuper, on y trouve des pyrites de fer et certaines concrétions 
calcaires composées de pelits fragments d’une craie offrant 
tous les caractères de la Craie Marneuse, ainsi qne des frag- 
ments de roches qui pourraient provenir de Lammermuirs, autant 
qu'on peut en juger par analogie. 

Les granules calcaires contiennent des spicules spongioires, « 
des radioles et des plaques d'oursins, de petites coquilles bri- 
sées, des zoophytes, des coraux microscopiques, des foramini- 
fères que l’on a pu rapporter aux espèces du Gault. 

Les granules phosphatés semblent provenir de débris de 
moules de coquilles ou de concrétions phosphatisées, appelées 
par certains géologues anglais, coprolithiques ou pseudo copro- 
lithiques. 
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Les grains glauconieux sont formés, d'après M. Fischer, de 
millions d'entomostracés et de foraminifères fossiles dont on a 
pu rapporter la forme principalement aux genres Textularia 
Trochammina, Lituola, etc. 

La partie sableuse du dépôt contient elle-même des frag- 
ments microscopiques que les uns ont rapporté à des spongiaires 
et les autres à des alcyonaires, et une faible proportion de 
grains de quartz, d'obsidienne, etc. 

De tout ce qui précède, et surtout de la présence des grains 
glauconieux verdâtres, on peut conclure que les débris orga- 
niques abondent dans la roche encaissante du dépôt phosphaté. 
Ce point est important à noter pour la recherche de l’origine. 
Nous savons, en effet, que des dépôts de composition et de na- 
ture identiques, assez considérables pour constituer de véritables 
bancs de grès verts ont été reconnus des deux côtés du cou- 
rant connu sous le nom de Gulf stream, entre le continent 
américain et le courant à une profondeur de 90 à 180 mètres, et 
aussi en dehors du courant, du côté de la haute mer. Ce fait a été 
constaté par les sondages de M. de Pourtalés, et M. Ehfenberg 
a reconnu que les granules de ces dépôts sont dûs à des infu- 
soires marins, parliculièrement à des Foraminifères, des Diato- 
mées, des Polycistidées, des Géolites (entre autres, la Textularia 
americana, la Marginula Bachei et surtout la Plicatilia (Ehren- 
berg). 

PHOSPHORITES. — On peut distinguer deux sortes de phospho- 
rites dans les Grès verts du Cambridge. < 

Les unes sont de forme ellipsoïde, allongées, elles ressemblent 
plus ou moins à des concrétions coprolithiques. Ce sont des corps 
amorphes, mais contenant quelquefois certains débris, arêtes 
ou dents de poissons, et leur surface porte souvent l'empreinte 
de formes organiques telles que mollusques, crustacés etc. 
Souvent même, on l'a reconnu, ces nodules ne sont que le 
moule interne de ces organismes et les aspérités, les traces 
qu'on y remarque, sont toujours les empreintes internes. Telle 
est l'opinion du savant professeur ©. Fischer, opinion acquise 
à la suite de ses nombreuses observations sur place et d’un exa- 
men scrupuleux des échantillons exposés au musée Wood= 
ward. 

M. Seeley (1), sans infirmer en rien cette opinion, suppose que 


(1) Quarterly Journal, loc. cit. 
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ces nodules ont pu être formés de phosphate de chaux gélati-. 
neux, provenant d'animaux marins en décomposition, roulés. 
sur le rivage en forme de nodules avec du carbonate de. 
chaux, des galets ct autres débris littoraux. Ce qui est certain, 
c'est que ces nodules, s'ils affectent parfois la forme organique 
ou empâtent quelques dents ou arêtes de poissons, ne con- 
tiennent pas de spicules; c’est là une distinction intéressante à. 
établir avec les autres phosphorites du même dépôt. | 

La seconde forme qu'affectent les nodules a beaucoup de rap- 
port avec celle de spongiaires fossilisés.On en rencontre fréquem- 
ment qui ont l'apparence de cylindres ou de coupes (cyathifor- 
mis). Ils consistent en un noyau central de marne calcaire, 
entouré de matière phosphatisée. Cette constitution en parties 
double supposerail, suivant M. J. Solas, l'existence d’un“ 
cylindre creux de matière animale, comme cela se rencontre 
dans certains spongiaires actuels. La marne aurait rempli ce“ 
qui fut le cloaque de l'éponge et la matière phosphatique au-* 
rait remplacé la matière animale; c’est par une action analogue, 
dit-il, que dans la craie supérieure, les éponges silicifiées for- 
ment certains silex. On a reconnu que des seciions pratiquées M 
sur des nodules de cette seconde catégorie laissent voir à l’exa-. 
men du microscope une structure réticulée et des spiculess 
spongiaires analogues à celles des Alcyonaires (1). 

La surface des nodules, tant du premier genre que du second, 
est d’ailleurs rugueuse, ridée, gardant l'empreinte d'organismes 
et souvent recouverte de plicatules qui indiquent que les no- 
dules n’ont pas dû être enfouis immédiatement après leur for- 
mation. La même observation est à noter pour les fossiles qui 
accompagnent les nodules dans les couches du Grès vert. Ces | 
fossiles se composent principalement de crustacés, entre autres 
du genre Palæocorystes, dont l’intérieur est rempli de subs- 
tance phosphatée, de mollusques céphalopodes, genre sepia, « 
etc., de gastéropodes, de lamellibranches, etc., etc., dont l’in-« 
térieur est phosphatisé. On rencontre aussi des ossements dem 
vertèbres, mais ils présentent ici une particularité à noter: 
tandis que les nodules et les fossiles portent les traces évidentes 
d'un remaniement exercé après formation, les quelques osse-M 
ments ou vertèbres qu'on peut y examiner sont exempts dem 
toute empreinte ou incrustation. Ils ont dû ètre recouverts im- 


(1) Quarterly Journal, loc, cit. 
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médiatement par les sables glauconieux. De plus, c’est toujours 
dans la partie où l'élément mucilagineux, gélatineux, domine, 
c'est-à-dire là où les nerfs offrent le plus grand développement, 
comme aux points d'attache, que se rencontre la plus grande 
somme de substance phosphatique agglomérée autour des osse- 
ments. 


VII. Géologie et Origine des Phosphates dans les Terrains 
Crétacés, particulièrement dans les Grès verts 


Nous venons d'examiner successivement les faits se rappor- 
tant à la formation des grès verts, partie des terrains crétacés 
où la fréquence et l'importance des observations peuvent fournir 
un contingent suffisant de données. Nous nous proposons main- 
tenant de détacher de tous ces faits quelques généralités desti- 
nées à éclairer la recherche de l’origne du phosphore dans ces 
_ terrains : 

1° D'abord, la nature de la roche encaissante, argilo-sableuse, 
contenant des nodules d'autant plus riches qu'elle est plus 
compacte, plus imperméable (argiles, marnes); 

2° La nature des nodules dont partie offre l’aspect de concré- 
tions ou plutôt d'agglomérations phosphatées, et partie l’aspect 
de débris d'organismes également phosphatés, mais portant 
généralement les marques d’un remaniement plus ou moins 
énergique, évident dans tous les cas ; 

3° Présence constante, dans la roche encaissante, des grains 
glauconieux. - 

Signalons, enfin, les nombreux débris organiques, animaux 
ou végétaux, le fer sous la forme de sulfure, d’oxide, le Carbone, 
le Graphite, le Soufre, etc., et certains graviers dont l’origine a 
été rapportée à des roches primitives. 

Quant à l'influence de la roche encaissante sur la conservation 
des phosphates, nous n’y insisterons pas ; elle est en effet évi- 
dente ; il suffit de rappeler les analyses des nodules qui mon- 
trent un pourcentage d'autant plus élevé en acide phosphorique 
que la couche est plus compacte, plus argileuse ou marneuse. 
Cette différence, ou s’il est permis d'employer ce terme, celte 
échelle progressive, est facile à constater, non-seulement d’un 
gisement à un autre (les phosphates de Bellegarde, par exemple, 
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où l'élément argileux domine, sont plus riches que ceux des 
Ardennes), mais encore dans un même gisement, le rendement 
des nodules change suivant les variations dans la nature de la 
roche encaissante. Les gisements de Russie offrent surtout à 
ce sujet des exemples concluants (1). 

Observons maintenant les nodules. Nous venons de dire qu'ils 
gardent toutes les marques d’un remaniement plus ou moins 
puissant, Il nous semble utile d'expliquer notre pensée, et tout 
d’abord, qu'on ne perde pas de vue les deux formes distinctes 
qu'affectent les nodules. 

Le remaniement des noduies qu'on peut rapporter à des dé- 
bris fossiles (moules, empreintes, etc.), peut avoir été considé- 
rable; dans certains gisements, ils sont roulés, arrondis et 
portent les traces, sinon d’un transport exercé d'une longue 
distance, du moins d’un remaniement plus ou moins énergique. 
Dans le cas où il s’agit, par exemple de la zône supérieure des 
grès verts (gisement du Cambridge, etc.), le mélange des espèces 
semblerait même parfois donner raison à ceux qui croient à 
une action puissante, ayant transporté ces débris organiques 
dans la roche argilo-sableuse, glauconieuse, où nous les trou- 
vons réunis et confondus. Ils n'ont d’ailleurs pas été récouverts 
immédiatement, car un grand nombre portent fixées sur leur 
surface des Plicatules, des Serpules, etc. 

Les nodules offrant l'aspect de concrétions, sont généralement 
composés de substance analogue à celle de la roche encaissante, 
agglomérée par un ciment phosphaté. Cette circonstance ex- 
cluerait donc l’idée d’une formation antérieure au dépôt même 
de cette roche, mais elle n’'infirmerait en rien l'opinion d'un re- 
moniement (sur place), dont les traces paraissent évidentes. 
L'action de balancements énergiques et plutôt de courants, est 
d’ailleurs confirmée par la présence, au milieu des roches du 
grès vert, mélangés aux nodules et aux fossiles, de graviers. 
roulés, arrondis et polis, provenant de roches absolument 
étrangères aux roches immédiatement voisines, du moins autant 
qu'il est permis de le constater dans une reconstitution théorique 
des mers ou des rivages des périodes albienne etcénomanienne. 
D'ailleurs, nous avons remarqué dans les gisements que nous 
avons pu examiner, que si ia nature des nodules dont il s’agit 
est analogue, comme aspect et comme composition, à celle des 


(1) Voir aute p. 91 le fait observé dans uu des gisements du gouvernement de Spassk. 
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couches qui les renferment, ils en diffèrent essentiellement par 
la grosseur des grains agglomérés qui forment leur texture in- 
time, et par une proportion plus considérable de substance 
argileuse ou marneuse, ce qui indiquerait qu'ils n’ont pas été 
formés dans le lit même où on les trouve; c'est-à-dire, par l'ag- 
glomération de la roche constituant ce lit. 

Nous sommes loin de nier que certains de ces nodules ne 
puissent être rapportés à des concrétions ou agglomérations 
successives, par leur forme plutôt mamelonnée que roulée (gise- 
ments des sables verts des Ardennes); Il peut y avoir là un phé- 
nomène de formation double ou exercée et continuée à plusieurs 
reprises. Les nodules, en effet, sont intérieurement compacts 
(comme les autres), de couleur noire ou verdàtre foncé, d'un 
grain bien plus fin et d’une nature plus argileuse que la roche 
environnante, tandis que l'extérieur est formé d’une substance 
grisâtre, terreuse ou sableuse, bien moins compacte et dont le 
grain semble analogue à celui des sables du dépôt actuel dont 
le nodule relient encore des parcelles agglomérées à la surface. 
La nature de cette surface, différente de celle de la partie interne, 
pourrait à priori être attribuée à un commencement de dé- 
composition exercée par l'air ou par les eaux d'infiltration. 
Nous croyons au contraire trouver ici l'exemple d'une seconde 
période de formation : la première se serait produite antérieure- 
ment au dépôt dans lequel nous trouvons les nodules, et la 
seconde serait l'effet de la concentration qui continue à s'exercer 
autour de centres déjà phosphatés, comme noyaux, par l'inter- 
médiaire des eaux d'infiltration chargées de phosphate de 
chaux. 

Nous nous trouvons ainsi tout naturellement amenés à 
parler de l’origine de l'acide phosphorique dans ces dépôts du 
Grès vert. 

On a parlé de linfluence de sources thermales chargées de 
phosphate, et des infiltrations de vapeurs sublimées, phéno- 
mène d’ailleurs explicable par les nombreuses failles qui exis- 
tent dans l'écorce terrestre. Nous reviendrons sur ce sujet 


- dans le chapitre consacré aux recherches sur l'origine (au 


point de vue général) du phosphate dans les terrains éruptifs 


—et dans les terrains sédimentaires. Dans le cas actuel, nous 


ne croyons pas que l'apport fourni par cette voie soit consi- 


… dérable. La présence de graviers roulés, dans lesquels de 
savants minéralogistes ont pu reconnaître des débris de roches 


primitives qui contiennent assez souvent du phosphore, pour- 
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rait, il est vrai, indiquer une source partielle de l'acide phos- 
phorique ; mais, sans nier ici l'influence de l’origine minérale, 
acceptée par de hautes autorités scientifiques, nous croyons 
que l’origine de l'acide phosphorique dans les terrains du 
grès vert est avant tout organique. La roche encaissante elle- 
même est formée de grains glauconieux, que nous savons 
aujourd'hui, d’après les intéressants travaux comparés de 
M. Ebrenberg, être les débris fossilisés de millions de fora- 
minifères. Les dépôts ayant constitué cette roche sont en 
effet analogues à ceux que l’on peut observer actuellement près 
des côtes d'Amérique, dans l'océan Allantique, et que l’on a re- 
connus et contrôlés dans de récentes explorations scientifiques. 
En dehors de ces organismes, qui semblent pour ainsi dire 
composer la partie intégrante des couches du Grès vert, nous 
y trouvons par millions, soit isolément, soit par lits entiers, 
comme dans les Ardennes, des moules intérieurs de mollusques 
marins. De nombreux débris de vertébrés, principalement des 
dents de poissons, des polypiers, des spongiaires, des végétaux 
montrent la puissance el l'énergie de la vie répandue dans les 
mers albienne et cénamonienne. 

Enfin, dans un grand nombre de cas, on a pu constater que la 
. phosphatisation (par exemple pour les vertèbres) atteint son 
maximum précisément dans les parties où dominent les éléments 
mucilagineux (riches en phosphore), tels que les attaches des 
nerfs, etc. 

C'est là, croyons-nous, dans l'immense production d'acide 
phosphorique résultant de la décomposition de ces millions d’or- 
ganismes, qu'il -faut avant tout chercher l’origine principale, 
possible et probable des dépôts de Phosphorite dont nous nous 
occupons ICI. | 

Nous ajouterons, en terminant, que l'analyse chimique vient 
prêter un puissant appui à cette opinion, en révélant partout des 
traces importantes de matières organiques intimement liées à 
la constitution des Phosphorites dont nous parlons, ce qui ne 
se rencontre jamais dans les cas d'origine minérale (1). 

Maintenant par quel moyen, par quelle voie s’est produite la 
transformalion des organismes en phosphate? 

On a parlé souvent de formation par précipitation rapide, ré- 
sultant d'une irruplion des eaux acides ou salines dans les 


(1) Par exemple : Les apatites de Norwège, de Saxe, etc 
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couches de fossiles. Nous ne pouvons souscrire à celte opinion. 
La même eau, en effet, qui aurait suffit à dissoudre et à tenir en 
dissolution le phosphate, aurait aussi pu dissoudre le carbonate 
de chaux du test même des coquilles. Or, dans les gisements où 
nous trouvons des coquilles intactes, mais phosphatisées à l’in- 
térieur, nous constatons que la coquille ne contient que peu ou 
point de phosphate de chaux. Nous savons de plus que c'est dans 
les coquilles dont le test est resté le plus intact, que le pour- 
centage en acide phosphorique des nodules intérieurs atteint 
le maximum (gisement de Bellegarde). 

D'autre part, des objections sérieuses sont tirées de la pro- 
portion d'acide phosphorique existant dans un animal donné. 
Cette proportion est minime il est vrai, mais elle existe et dans 
certains cas elle est même importante. A peine de quelques cen- 
tièmes dans l’animal de l'huître, elle atteint jusqu’à 7 0/0 dans la 
chair du homard. Cela n'arrive jamais, il faut le dire, à fournir le 
pourcentage élevé des phosphorites, mais nous croyons ici à 
une action de concentration par accumulation autour d'un noyau 
déjà formé (1). 

Quand à la production de l'acide phosphorique dû à la pré- 
sence des nombreux débris organiques de la roche encaissante, 
il n'y a pas lieu d'en douter. Dans les mers actuelles, il est 
facile d'en citer des exemples : les vases, la tangue des côtes de 
la baie du mont Saint-Michel, les vases de laisse-mer de Furnes, 
dans le Pas-de-Calais (2), qui contiennent de nombreux dé- 
bris organiques, contiennent aussi de l’acide phosphorique. Se 
basant sur des faits analysés et contrôlés, M. G. Austen cite 
l'exemple des bancs de New-Foundland (Terre-Neuve) où abon- 
dent en quantités prodigieuses les poissons, et par suite, la 
matière phosphalique provenant, soit de leur décomposition, 
soit de leurs excréments. Qu'on se rappelle aussi les millions de 
mollusques, d'échinodermes, d’amorphozoaires de toutes sortes 
qui périssent, et dont les éléments sont lenus en suspension 
pour de nouvelles combinaisons, et l’on aura qu’une faible idée 


(1) Ou par la transformation lente d’un noyau calcaire primitif (éponges calcaires, 
polypiers, coraux dont les débris sont si nombreux dans les terrains des grès verts), 
sous l'influence de l'acide phosphorique des eaux d'infiltration. C’est à une action 
analogue que l'on attribue la formation des spongiaires silicifiés de la craie. 


(2) Revue de Géologie, t. XIII, 1876. 


Voir aussi le résultat des sondages effectués lors des expéditions récentes du 
Challenger. 
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de l'extrême diffusion du phosphore répandu dans les mers et 
par conséquent dans les sédiments qu’elles déposent. 

Ce qui se passe chaque jour, pour ainsi dire sous nos yeux, 
est une sorte de constatation a posteriori, de ce qui a dû se passer 
dans les époques palæontologiques. Il n’y a, pensons-nous, dans 
dans cette séparation par triage des principes phosphatés qu'un 
phénomène analogue à celui que l’on peut observer, par exemple 
dans la formation de dépôts de soufre sur certaines vases de 
marais desséchées, et dans la concentration de ces mêmes prin- 
cipes sous forme de nodules concrétionnés, qu’un fait analogue 
à la constitution des pyrites (1). 

Dans le cas des moules, ou débris phosphatés, le phosphate 
de chaux s’est constitué sous l'influence d'une action déjà signa- 
lée, par accumulation lente, successive, autour du noyau (nu- 
cleus), déjà formé par la substance même de l'organisme dé- 
composé. Dans tous les cas, l’eau, soit à l’élat liquide, soit à 
l'état gazeux, paraît avoir été le principal véhicule de ces diverses 
actions physiques et chimiques. 


VIII, Terrains Crétacés supérieurs 


Les gisements de Phosphorite exploitables sont peu nom- 
breux, dans les étages crétacès supérieurs, bien que la pré- 
sence de l'acide phosphorique ait été reconnue dans presque 
tous les calcaires et toutes les marnes de cette série. 

Tun. — Nous parlerons, en premier lieu, de la couche phos- 
phatée connue sous le nom de éun, s'étendant à plusieurs 
lieues aux environs de Lille, et que M. Delanoue, ingénieur géo- 
logue à Raismes (Nord), a fait connaître dans un rapport pré- 
senté le 26 août 1853 au Congrès scientifique de France (2). 

Cette couche de tun, dans laquelle l'acide phosphorique est 
combiné avec la chaux et le fer, est remarquable par une dureté 
supérieure à celle des autres couches du terrain. Elle se ren- 
contre, dans les carrières des environs de Lille, à une profon- 


(1) Généralement sous l'influence de la décomposition organique comme cause dé- 
terminante. 


(2) Congrès scientifique de France, 20° session, T, I, 42-43, et Bullet, de la Soc. geol, 
de France, 1852-38, p. 605, 
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deur de 15 à 30 mètres, vers la limile commune à la Craie 
blanche et à la craie glauconieuse qui la supporte, en couches 
variant de 60 centimètres à 1"20 d'épaisseur, sur une superficie 
de plusieurs lieues. 

C'est une substance jaune verdâtre, väriable de forme et de 
grosseur, et dans laquelle lanalyse a révélé la présence de 19 
à 32.50 pour cent de phosphate de chaux. Les localités où sont 
signalés les points d’affleurement sont principalement Annapes, 
non loin de Lille, et Lézennes, près de Valenciennes. 

M. Meugy (1), lors de la séance tenue à Valenciennes, a dé- 
cril cette couche de phosphates, située à la base du système 
Sénonien du Nord. Il en avait reconnu la présence : 

Dans la craie chloritée de Bouvines, dans la marne de Cy- 
soing et dans diverses autres marnes ou calcaires hydrauli- 
ques, provenant de deux carrières de Bouvines, sur la route de 
Lille à Saint-Amand, dans les calcaires de Sainghin et dans la 
craie chlorilée d’Annapes, exploitée comme pierre de construc- 
tion ; 

Au tunnel de Perthes, près de Réthel (2). 

Nous croyons utile de signaler ici la composition de la craie 
chloritée de Bouvines; en voici une analyse, d’après M. Meugy : 


LE ET GR RUE SANS LP SR PTE EEE 40.20 
PE OR ROME NE En lsssrssancenve de suee 32.90 
DE MER Re dura loliosancisuee PRE RE PE À 10.— 
Alumine et peroxyde... 5 = 
ROME D DOS PAG PIQUE "42 Rod letes cree 3.70 
M nb ra RAT traces. 
100.80 


« La fosse ouverte dans la commune d’Annapes, pour l’extrac- 
tion de cette craie chloritée (phosphatée), a 18 mètres de pro- 
fondeur. Le sol des galeries est formé par un banc de calcaire 
chlorité tuberculeux (lun) à texture serrée. Ce calcaire est 
intimement mélangé de silice qui lui communique une certaine 
dureté. » On pourrail peut-être s’en servir avec succès après 
calcination, d'après M. Meugy, pour le chaulage des terres. 

Ce banc, qui a 60 centimètres d'épaisseur, recouvre 2 mètres 


(1) Bullet, de la Soc. geol. de France, 1852-53, p. 632. 
(2) Bullet, de la Soc, geol, de France, 1862-3, p. 552, 
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de marne grise, 60 centimètres de {un blanc, 50 centimètres de 
marne avec silex, etc. Il paraît se trouver, comme le {un plus 
riche observé dans d’autres points des environs de Lille, vers 
la ligne de jonction de la Craie blanche et de la Craie chloritée, 
et à peu près à la même profondeur au-dessous de la surface (1). 


Divers géologucs ont encore trouvé des nodules ou concré- 
tions phosphatiques à différents niveaux des terrains crétacés 
supérieurs. 

M. Meugy (2) en a rencontré entre le Turonien moyen 
(zône de l'Amm. peramplus) et le Turonien supérieur (zône du 
spondylus truncatus), dans la tranchée de Gourd de l'Arche, 
sur le chemin de fer de Périgueux à Limoges. Il n'indique pas 
d’ailleurs d’une façon précise l’âge de la formation à laquelle 
peuvent se rapporter les phosphorites elles-mêmes; il semble 
disposé à fixer leur dépôt à une époque synchronique des 
couches de tun. 

D'après M. Daubrée, des rognons de phosphate de nuance 
jaunâtre ont été découverts dans le Nord de l'Allemagne, dans 
les minerais de fer de Gross Bulten, appartenant à la Craie su- 
périeure. M. Wicke leur atiribue de 26 à 31 pour cent d'acide 
phosphorique combiné à la chaux. Ils contiennent aussi de 
l’alumine et du peroxyde de fer, et sont de plus associés à une 
petite quantité de fluorure de calcium et de carbonate de 
chaux (3). 

Parmi les échantillons qui ont figuré à l'Exposition de Vienne, 
se trouvaient différents phosphates de chaux provenant de di- 
vers points de la Belgique, et une partie de ces derniers se 
rapportaient aux terrains Crétacés supérieurs de ce pays (4). 

M. Yermolow (5) cite, dans le gouvernement de Grodno, un 
gisement de phosphate, du reste non exploité ; il se trouve sur 
les rives du Niémen, près du village de Mela; mais le profes- 
seur Greving de Dorpat, qui l’a signalé, n'en indique pas les 
limites. Les nodules s'y trouvent empâtés en couches de 20 


(1) E. de Beaumont. Mém. d'agriculture et d'industrie pratique, 1856, p. 244, 
(2) Bull. de la Soc. géol. 1862-3, p. 550 à 553. 

(3) Mémoires d'agriculture, etc. 1867, Daubrée, p, 250. 

(4) Engrais chimiques à l'Exposition de Vienne, À, Petermann, p. 22. 

(5) Yermolow. Loc, cit, 
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centimètres d'épaisseur, entre la Craie blanche et la marne qui 
la recouvre; ils fournissent à l'analyse de 16 et 18 pour cent 
d'acide phosphorique, correspondant à 35 à 40 pour cent de 
phosphate de chaux, ainsi que de la silice (42 à 46 pour cent), 
des oxydes de fer, de l'alumine et des traces de matières orga- 
niques. 

Le même auteur indique un autre gisement qui présente un 
fait géologique intéressant, mais qui n’est pas unique : c'est la 
présence de nodules appartenant aux terrains secondaires 
remaniés dns des couches tertiaires. « Ce gisement, dit 
M. Yermolow, est situé dans le gouvernement de Kiew. Prés de 
cette ville, il montre un dépôt indubitablement secondaire où 
l'on rencontre des restes d'animaux et d’autres débris organi- 
ques appartenant à la formation Crétacée et gisant dans une 
couche d'argile plus récente, évidemment tertiaire. (1) » 

La plupart des gisements phosphatés de la Craie supérieure, 
sauf le {un du Nord, sont inexploitables ou inexploités ; c’est le 
cas de ceux que nous venons de passer en revue. Cependant, 
c'est une des séries sédimentaires dans laquelle on trouve 
l'acide phosphorique le plus généralement répandu, en diffusion 
dans la masse. C'est en même temps à cette période que se 
rapportent les dépôts les plus considérables de calcaires con- 
nus sous le nom de Craie ou marne calcaire. Or, il est assez 
généralement admis aujourd'hui que l’on peut attribuer la for- 
mation des roches crayeuses en bonne partie à d'innombrables 
débris d'animaux testacés marins; d'autre part, personne 
n'ignore la propriété que possèdent les marnes et les argiles 
marneuses (dont est formée la craie) de fixer et de retenir une 
proportion maxima de la puissance saline en dissolution dans 
l'eau. Il n'est donc pas étonnant qu'entre autres principes, 
l'acide phosphorique, sous forme de composés minéraux, soit 
resté concentré dans la roche même. C'est aussi ce que 
l'expérience el de nombreuses analyses ont constaté. On serait 
même, par l'expérience, presque fondé à dire que toutes les 
marnes et calcaires du terrain crétacé contiennent de l'acide 
phosphorique en quantités variables, mais toujours appré- 
ciables. 


2 


(1) Voir plus loin, Terrains tertiaires. 
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CHAPITRE V 


TERRAINS TERTIAIRES ET QUATERNAIRES 


Nous réunirons dans ce chapitre les gisements observés dans 
la Caroline du Sud, dans le Nassau, et enfin dans le Quercy, en 
France. 

Les opinions, on le verra, sont excessivement partagées sur. 
l’âge exact de ces divers dépôts, qui portent souvent des traces 
de remaniements importants ayant eu pour conséquence le 
mélange de débris fossiles, seules bases véritables pour la dé- 
termination de l’âge d'un dépôt quelconque. 

Dans les terrains tertiaires, le phosphate de chaux est rare- 
ment à l'état concrétionnaire, mais on le trouve largement 
répandu dans les faluns et dens les autres roches fossilifères 
de cette formation à un élat extrême de diffusion (raluns de la 
Touraine, crag de Suflolk, etc.). 

Sir Henrl de la Bêche (1) a signalé l'existence du phosphate 
de chaux enveloppant différents fossiles, tels qne les crustacés 
du London Clay. 

Le professeur Austed a décrit les nodules fort durs qui se 
trouvent dans le crag de Suffolk. D’après lui, ces nodules, : 
quoique se trouvant dans le gravier tertiaire de l’âge le plus . 
récent, appartiendraient à une formation antérieure de cette 
même série. 

M. Becquerel, et plis récemment M. Stanislas Meunier, ont 
reconnu des nodules phosphatés dans l'argile plastique d’Au- 
teuil. Ils n’y sont d'ailleurs qu'accidentellement, de même que 
les coprolithes du calcaire grossier. Ces rognons de l'argile 
plastique sont d'une texture terreuse et peu consistante ; sui- 


(1) Discours anniversaire à la Société géologique de Londres, 1849. 
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vant M. Daubrée (1), ils sont mélangés de bitume, de carbonate 
de chaux, et associés à de la pyrite de fer. 

Dans une localité voisine de Kiew, on a trouvé des phospho- 
rites mélangées à des fossiles secondaires (crétacés), mais 
gisant dans une couche d'argile d’origine tertiaire. Cette parti- 
cularité dans le caractère du gisement de ces phosphorites les 
rapproche entièrement, comme mode de formation, des phos- 
phates du Quercy, que nous examinerons en détail. 

Des nodules phosphatés, considérés comme coprolithiques, 
ont été découverts dans la Caroline du Sud, à 4 ou 5 pieds de 
profondeur, dans une couche de marne éocène. Ces nodules 
ressemblent assez aux phosphates décrits dans un chapitre spé- 
cial, mais la surface en est lisse et imperforée, la forme à peu 
près cylindrique (2). M. Holmes semble leur assigner une ori- 
gine coprolithique, et cette opinion est basée tant sur leur 
forme que sur les conditions dans lesquelles on les rencontre ; 
ils sont mélangés à de nombreux ossements de Zenglodontes, 
de Squalodonles et autres animaux gigantesques. Le fait le plus 
intéressant à relever, est leur gisement dans des cavités en 
forme de poches. | 


Phosphates de la Caroline du Sud 


Historique. — Dans l'histoire de la Caroline du Sud, de Ram- 
say, parue en 1797, l’auteur parle déjà des importants dépôts 
de marne de la partie basse de ce pays; il n’en soupçonnait 
d’ailleurs pas la composition ni -l'importance au point de vue 
géologique. . 

La découverte des phosphates de chaux, intimement liés, 
comme nous le verrons, à la marne en question, dale de 
1837 ; leur valeur économique ne fut reconnue que vers 
_ 1841-42. 

. Dans un article paru en août 1870, dans le Rural Carolinian, 
on rappelle bien que’ le juge Drayton, dans ses Vues sur la 


(1) Notice sur la découverte et la mise en exploitation de nouveaux gisements de phos- 
Phates, p. 18. 


(2) The phosphate rocks of South Carolina, F, Holmes, Charleston, 1870. 
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Caroline du Sud, paru en 1802, avait décrit des dents, des osse- 


ments et autres débris fossiles trouvés en 1795 à 8 ou 9 pieds 


de profondeur au-dessous du sol, à Biggintwamp; mais il est 
évident, en lisant attentivement celte description, que l’auteur 
ne soupçonnait pas la présence du phosphate de chaux. 

En novembre 1837, dans un champ de riz, à un mille environ 
de la rive de l'Ashley, dans la paroisse de Saint-André, M. Hol- 
mes trouva de nombreux nodules roulés, très-durs, couverts 
d'empreintes de coquilles marines. Ces nodules étaient disper- 
sés à la surface du sol et entassés par places pour ne pas gêner 
la culture. 

M. Holmes étudiait alors la géologie et la paléontologie; les 
coquilles, les os, les dents, les coraux et les corallines, mélangés 
aux roches, attirèrent donc son attention; il en recueillit pour 
enrichir ses collections et se mit à les étudier avec soin. 

Il poursuivait ses études et ses recherches, lorsqu'en 1842, 
M, Ruffin fut chargé, par la Législature, d’une enquête sur la 
Caroline du Sud, au point de vue géologique et agricole. 
M. Ruffin avait réussi, depuis plusieurs années, à fertiliser des 
terrains stériles de la Virginie par l'application d'une marne 
trouvée dans cet Etat et contenant environ 25 0/0 de carbonate 
de chaux. De pareils résultats étaient possibles aussi dans la 
Caroline, et M. Ruffin prouva aux fermiers combien il était ur- 


gent de rechercher tous les lits de marne et en général de terre | 


calcaire. Il examina lui-même avec un grand soin le grand lit 
de marne de la Caroline; il se procura des échantillons prove: 
nant de diverses localités et il en détermina le pourcentage de 
carbonate de chaux; il trouva une proportion de 50 à 80 0/0, 
c'est-à-dire une proportion bien supérieure à celle de la marne 
de Virginie, Néanmoins, les résu ltals obtenus dans la Caroline, 
par l'application de cette marne, ne furent pas ce que l’on es- 
pérait. Cela tenait à la manière de l'employer. En effet, dans la 
marne de Virginie, le carbonate de chaux, par suite de la com- 
position même de la roche, peut être facilement attaqué par 
des liquides acides d'un pouvoir dissolvant relativement faible, 
tandis que dans la marne de la Caroline du Sud, le carbonate 
de chaux se trouve intimement uni à du silex, à de l'oxyde de 
fer, à du phosphate de chaux et à d’autres substances. Cette 
marne ne peut donc être utilement affectée aux usages agri- 
coles qu'après avoir été transformée par la calcination; ainsi 
préparée, c’est un fertilisant infiniment plus puissant que la 
marne de Virginie. 
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On soumit aussi à M. Ruffin les nodules trouvés par M. 
Holmes sur les bords de l’Ashley, mais, n’y trouvant pas de 
carbonate de chaux, la matière alors la plus recherchée, il les 
rejeta comme impropres à l'emploi de fertilisants. 

A la même époque, tout ce qui concernait les marnes était 
soigneusement étudié par le professeur Shepart, par MM. J. 
Lawrence Smith et Wr® Hume; leurs travaux furent du reste 
publiés. 

Mais les phosphates restaient inconnus ou confondus avec la 
marne. 

Ce n’est qu'en 1843, que M. Ruffin signale d'une manière po- 
sitive et distincte les roches de phosphate. Ii parle, en effet, 
dans un de ses rapports, de blocs durs comme la pierre, cou- 
verts d'empreintes de coquilles et contenant 6 0/0 de carbonate 
de chaux. : 

En cette année 1843, les essais de marnage se poursuivaient 
avec ardeur ; des primes et des récompenses étaient proposées 
en cas de succès. Des recherches de marnes furent faites, entre 
autres dans un vieux champ, dans les environs de Charles- 
ton (1). 

En creusant le sol, et en arrivant à deux pieds à peine de 
profondeur, on rencontra une couche régulière, d’une épaisseur 
d'un pied environ, de roches fixées dans de l'argile, et parais- 
sant être identiques à des nodules trouvés dispersés dans un 
champ voisin; ces roches étaient toutes couvertes d'empreintes 
de coquilles, et leurs nombreuses cavités étaient remplies d'ar- 
gile. Sous cette couche, on trouva la marne d'abord jaunâtre et 
contenant 61 0/0 de carbonate de chaux, puis verteet s’enrichis- 
sant graduellement en carbonate jusqu'à 71 0/0. 

M. Holmes ne négligea pas cette occasion d'étudier et de 
comparer les diverses roches ainsi découvertes, mais sans 
aboutir encore à un résultat sérieux et utile. 

En 1848, M. Tuomey, à son tour, attira l'attention sur les 
“roches de phosphate qu'il avait trouvées et examinées sur les 
rives de l’Ashlevy. Il commenca par les rapporter à une forma- 
tion géologique différente de celle de la marne inférieure, mais, 
reconnaissant ensuite que tous les fossiles sont communs à la 
marne et à ces nodules durs, il admit que ces derniers prove- 


— (1) Voirle « Rapport présenté en Novembre 1844, à la Société » State agricultural 
Society of South Carolina, 
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naient simplement de la surface de cette marne déchirée puis - 
dispersée, et il expliqua la disparition du carbonate de chaux 
par suite d’une dissolution dans l’eau. 

M. Holmes, dans une note lue, en 1850, à Charleston, devant 
l'Association Américaine pour l'avancement de la science, parle 
de roches marneuses intéressantes à cause de leur caractère 
fossilifère, et répandant une odeur fétide une fois cassées; il les 
distingue de la marne par une proportion de carbonate de 
chaux de 2 0/0 au lieu de 70 0/0. — Comme M. Tuomey, il ex- 
plique la disparition du carbonate de chaux par l’action de 
l'eau. 

Toutes ces indications sont encore confuses : on reconnaît 
bien l'existence d'une roche particulière, possédant un carac- 
tère spécial et des propriétés singulières, mais on en reste là. 
Toutefois l'attention est mise en éveil et on cherche. 

Jusqu'en 1867, le véritable caractère et les propriétés des 
roches de phosphate restent inconnus; les hommes de science 
qui les avaient découvertes et étudiées ne soupconnaient pas 
tout le parti que l’on pouvait tirer de ces précieux produits. « 
Ainsi, en 1859, le colonel Hatch, sur les avis du professeur 
Shepard, pour se procurer le phosphate de chaux destiné à la 
fabrication d'engrais artificiels, amassa à grande peine et à 
grands frais des ossements d'animaux ; il ignorait donc la pré- 
sence du phosphate de chaux dans les nodules. De même, en 
1867, MM. W.-C. Dukes et C°, ayant formé avec le Dr St-Julien 
Ravenel et D.-C. Ebaugh, une Société pour la fabrication d’en- 
grais, importèrent des roches phosphatées de Navassa, tandis 
qu'ils avaient à Charleston, à deux pas, des phosphates très- 
riches. A 

En 1867, le Dr St-Julien Ravenel ayant reçu du Dr F. Giddings 


plusieurs spécimens de dents et de nodules provenant d’une 


plantation nommée The Elms appartenant à M. Giddings père, « 
ils les examina attentivement et reconnut leur véritable carac- « 
tère ; il se mit aussitôt à recueillir des nodules directement au « 
bord de la rivière Ashley. 

I remit un de ses nodules au D' N.-0. Pratt, en le priant de 
l’'analyser. Ce dernier trouva 34 0/0 de phosphate de chaux 
dans ledit spécimen ; il ne s’en tint pas là et analysa succes- 
sivement d’autres spécimens. Dans un échantillon que lui donna 
M. Holmes, il trouva 60 0/0 de phosphate de chaux; cet échan- 
tillon provenait des rives de l’Ashley. — M. Holmes prévoyant 
la valeur de ces roches, comme fertilisants, voulu les voir en * 
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place, afin de se rendre compte de l'étendue et de l'épaisseur de 
Ja couche à exploiter ; il se rendit à Ashley Ferry, vit la roche 
on place et trouva toutes ses prévisions dépassées, 

C'est à ce moment qu'on reeut, à Charleston, l’ouvrâge de 
M. Ansted, de Londres, sur les lits de pmhosphates de Cambridge, 
contenant l'analyse complète et détaillée d’une roche similaire 
à celle de l’Ashley.— Cette roche avait été découverte pendant la 
guerre de sécession, maisles communications étant rompues 

entre l'Angleterre et les Etats-Unis, les travaux de M. Ansted 
étaient restés inconnus dans la Caroline. 

M. Pratt et M. Holmes, furent frappés de la similitude des 
phosphates de l’Ashley et de ceux de Cambridge : épaisseur des 
couches, formation géologique, pourcentage du phosphate de 
chaux, tous les caractères étaient identiques. 

Le Dr Pratt et M. Holmes, convaincus qu'il y avait là une. 
source de profits importants, constituèérent une Société et 
trouvèrent, à Philadelphie, les capitaux nécessaires. La « Charles- 
ton muniny and manufacturing . Compagny » était formée. Elle 
marche aujourd’hui au capital de 4 millions de francs pouvant 
être porté à 5 millions. 

- PosiTion GÉOLOGIQUE. — Roche encaissante. — Les phosphates 
de chaux se rencontrent dans la Caroline du Sud, au milieu des 
couches appartenant à la-période post-pliocène. Ils ne sont pas 
toutefois considérés comme étant eux-mêmes de cette époque 
géologique. L'examen des caractères paléontologiques semble 
plutôt les rapporter à la série tertiaire Éocène ; on les consi- 
dère même, ainsi que nous le verrons, comme élant formés 
de marne éocène transformée chimiquement après un remanie- 
ment et un transport opéré lors du dépôt des terrains post- 
_pliocènes. 

Il est en général fort difficile de classer les couches Tertiaires 

des Etats-Unis du Sud, à cause de l'immense développement 
des argiles ‘rouges et des sables siliceux sans fossiles, qui 
_affleurent dans les plaines basses et les landes de la Caroline du 
Nord. — Dans la Caroline du Sud, de puissantes assises compo- 
2. sées d'argile schisteuse, de sables quartzeux, de limon rouge et 
de bancs à de meulières recouvrent le calcaire blanc des bancs de 
a rivière Santee. La formation Éocène (tertiaire inférieur), dé- 
| veloppée entre les rivières Cooper et Ogeechee, atteint une épais- 
_seur de 60 mètres au-dessus d'Augüste, où elle repose sur les 
roches primaires. Les bords de la Savannah, entre Savannah et 
la mer, présentent des coupes naturelles que Lyell a décrites, et 
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où il a découvert 25 espèces de coquilles analogues à celles. 
d’autres localités où se retrouve la même formation (1). 

Voici, d'après M.Francis-S. Holmes (2), l'ordre successif, et la” 
composition minéralogique des terrains constituant le bassin de 
Charleston: 


terres cultivées, dépôts de tourbe et 

d'alluvions. 

Période quaternaire. sables et débris de 
Post-pliocène. Coquilles, Phos- 
phates et Argiles. « 

Pliocène. — Sables el lits de matières 
désagrégées contenant des coquilles 
fossiles, etc. 
Miocène. — Il existe dans la Caroline 
du Sud, mais moins étendue qu’en. 
Virginie, Maryland et Caroline du 
Nord. Composé de sables et argiles 
avec coquilles, dents et os fossiles. 
Eocène. — Sables et marnes ; très-riche“ 
en carbonate de chaux et très-étendu 
dans la Caroline du Sud. Appelé par 
M. Ruffin ‘Le grand lit de Marne de“ 
la Caroline du Sud.” Les couches 
supérieures de la marne de l’Ashley. 
sont connues sous le nom de Fish-« 

| bed du bassin de Charleston. 


sables, argiles et mar- 
nes pauvres en Car- 
bonates de chaux, 
bien que riches en. 
coquilles fossiles. 


Période tertiaire... 


Étage corres- 
pondant à 
la Craie 
d'Europe. 


Période secondaire... à 


Nous allons examiner en détail chacune de ces formations. 
ETAGE DE LA CRAIE.— On ne trouve ce dernier étage qu’à environ 
800 pieds au-dessous de la surface du sol. C’est du moins à cette 
profondeur qu'il a été rencontré lors du forage du puits arté- 
sien de Charleston. Il se compose de lits alternants de marne 


(1) D’Archiac, — Histoire des Progrès de la Géologie, t, II, 2e partie, p. 1056, 


(2) The phosphate Rocks of South Carolina, loc, cit, pa 
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molle, contenant rarement plus de 30 à 40 0/0 de carbonate de 
chaux, et de pierre calcaire dure, d'un gris bleuâtre, riche’ en 
carbonate de chaux (60 à 75 0/0). La véritable craie, analogue à 
celle d'Europe, n'existe pas sur le continent américain, et la 
transition des Lerrains secondaires n'est possible à constater que 
par la comparaison paléontologique. 

ETAGE ÉOCÈNE. — Cet étage est très-développé dans la Caro- 
line du Sud, surtout sur les bords des rivières Ashley et Cooper. 
C'est un des plus importants dépôts de marne du monde, et 

… des plus riches en carbonate de chaux, dont la proportion varie 
… de 55 jusqu'à 95 0/0. Cette couche a élé rencontrée à Charleston, 
— à 700 pieds de profondeur. Elle s'étend de la Caroline du Sud à la 
— Georgie et forme la base de tout le littoral de la Caroline du 
… Nord. C'est cette formation éocène qui nous intéresse tout 
… spécialement, car, à la suite de plusieurs transformations phy- 
… siques et chimiques successives, c’est elle, selon toute proba- 
…. bilité, qui a donné naissance aux roches de phosphate. 
A la partie supérieure de la marne éocène, et reposant sur 

—. la marne même, existe une première couche de sables et de 
cailloux, appelée par le professeur Tuomey, Ashley Fish Bed, à 
— cause du grand nombre d'ossements et de dents de poissons 
| trouvés ns le sable, 
Au-dessus, l’on trouve un lit de fragments irréguliers roulés, 
— dont les creux sont remplis d'un limon bleuâtre; c'est ce que 
les américains ont appelé mar! rock. Ces roches contiennent 
—… les même fossiles que la marne inférieure, mais la chaux qu'elles 
ont dû contenir, a disparu, laissant une masse d'aspect siliceux, 
= mamelonnée, dégageant une odeur fétide lorsqu'elle est brisée, 
contenant seulement 2 à 3 0/0 de carbonate de chaux, tandis que 
la marne de l’Ashley en contient 70 0/0 (1). 
We. La marne éocène est généralement tendre, d'un jaune grisàtre, 
composée en majeure partie de coquilles microscopiques et 
—d'infusoires ; les coquilles en question appartiennent à un 
| groupe nommé Polythalamiens (2), de la famille des Plicatilies 
—(Ehrenberg), ou Agathistèques (d Orbigny).On y trouve trés-peu 
…_d'huîtres et de coraux, et l’on n'y a découvert, jusqu'à présent, 
“aucun débris de mammifères, si ce n’est des cétacés, pouvant 
être rapportés d'une manière indubitable à cette formation. 
% 


4 1) D'Archiac, loc. cit. 
… (2) Phosphate rocks of south Carolinæ, Charleston 1870, 
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M. Holmes distingue plusieurs couches qui, tout en apparte- : 
nant à la même époque éocène, se sont déposées successive- - 
ment et ont des caractères distincts : | 

1° Les lits de marne de la rivière Cooper se sont déposés les 
premiers; ce sont les plus durs, ils sont composés d’un plus grand 
nombre de coquilles épaisses (huîtres et Vénus mercenaria 
(clam); ils sont aussi d’une nuance plus claire. Les lits du Cooper, 
ainsi du reste que ceux de l’Ashley qui en diffèrent peu, abondent 
en débris de poissons cartilagineux du genre Squale et en os 
et dents de cétacés (1) ; | 

2° Les lits de marne du Santee, composés principalement de 
coquilles, de coraux, forment! une masse très-blanche lorsqu'elle 
est sèche. Elle contient d'énormes coquilles de deux espèces 
d'huîtres bien définies: l’huître longue et l'huitre globuleuse, le 
professeur Tuomey leur a donné le nom de lits de Corallines du 
bassin de Charleston. 

À deux ou trois endroits, se trouvent, inlerstralifiés dans ces - 
lits du Santee, des lits de greensand marl (sable vert marneux), : 
roche pulvérulente, contenant en moyenne 25 0/0 de carbonate 
de chaux,tandis que les lits de Corallines en contiennent jusqu'à 
94 0/0. Ces marnes sableuses ont une valeur fertilisante dûe à 
la proportion de potasse qu’elles renferment. 

Les environs d'Orangeburg, d’Aiken, de Stong-Bluff et de « 
Millhaven, appartiennent à des dépôts de meulières connues. 
sous le nom de Buhrstone formation et appartenant à l'âge 
éocène. D’après M. Holmes, celte formation de meulières serait 
« dûe à une saillie de lits de marne du Santee; » elle contient, 
en effet, à Aiken en particulier, les mêmes coquilles et coral- 
lines fossiles que les marnes du Santee de la contrée basse, seule- \ 
ment la roche est siliceuse au lieu d’être calcaire, et toutes les 
coquilles,les coraux et les corallines ont élé convertis en matière 
siliceuse tout en conservant leur forme primilive dans ses plus 
petits détails. 

Cette formation du Buhrstone est excessivement importante, 
et nous y reviendrons pour constater que ces roches siliceuses 
ne sont pas autre chose que de la marne éocène transformée 
sur place, tandis que les phosphates proviennent de cette même 
roche, détachée par fragments de la masse, roulée, transportée 
dans les lits où on la trouve maintenant, et enfin phosphatisées 


tt tt 


(1) Holmes.— Phosphute rocks of south Carolina, loc. cit. 
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dans un milieu propice sous l'influence prédominante des eaux 
d'infiltration chargées des produits de décomposition organique. 

ÉTAGES MIOCÈNE ET PLIOGÈNE. — Le Miocène n'a pas élé trouvé 
dans la Caroline du Sud. Les couches attribuées à cet étage par 
M. Ruffin, sont plus récentes et appartiennent au Pliocène, sui- 
vant le professeur Tuomey. 

Les couches du Pliocéne sont généralement composées de 
matières désagrégées, sables, argiles, graviers, marne, très- 
rarement de matière dure et compacte. 

Ces deux étages ne sont ici rappelés que pour mémoire, 

ETAGE POST-PLIOCÈNE. — C’est dans les sédiments se rappor- 
tant à cet étage que se trouvent les phosphates dont nous 
nous occupons ici. Cet étage comprend, dans la Caroline du 
Sud : 

1° Les sables et coquilles ; Ê 

2° Les dépôts de roche de phosphate. 

Ces dépôts, ou bassins de roche de phosphate, se sont formés 
peadant la période post-pliocène, mais ils appartiennent en 
réalité à la formation éocène, d’où ils proviennent, 


PHOSPHATE DE CHAUX. — D’après les caractères examinés par 
nous avec soin, dans les nombreux chargements apportés par 
les navires venant de Charleston au Havre, nous distinguons 
deux aspects bien distincts de la roche de phosphate. 

Les fragments que nous avons étudiés sont : les uns compacts, 

siliceux, d'un noir très foncé, mats et contiennent évidemment 
une forte proportion de matière organique, ceux-ci semblent 
être les plus anciens (oldest, voir Holmes) ; les autres sont 
d'une nuance plus claire, spongieux, criblés de perforations, 
ils offrent assez l'aspect de Coke de houille. 
- Les deux formes offrent,"du reste, des points de rapproche- 
ment qui leur assigne un synchronisme de formation le plus 
complet ; on y trouve les mêmes ossements et les mêmes dents 
de poissons (famille des squales), et surtout une petite coquille 
voisine de la Lucina pensylvanica actuelle, ainsi que des poly- 
piers dont l'espèce devient fort commune à partir des terrains 
secondaires. 

Dans ces gisements de la Caroline, de même que pour les 
phosphorites de terrains secondaires (les grès verts surtout), 
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on peut constater un rapport toujours parallèle entre la richesse 
du phosphate et son degré de densité et de coloration. 

COMPOSITION DES PHOSPHATES, — Voici une série d'analyses qui 
pourront nous donner une idée précise de la richesse de ces 
roches : 


ANALYSE (l)DE PHOSPHATES DES BORDS DE L'ASHLEY 
Par le professeur BOUCK de New-York. 


FE, RON SOIR AT RME sonic PONS 40:08 
Matières Organiqués 1.1, Sopra TRES 
Salfaté de chaux 25.420208 PNEU UE Re) 5.57 
Carbonate de chaux... Re 8.38 
Phosphate de chaux... RARE ET 7 62.03 
Phosphate d’alumine et de fer... DRE Le Re: | 
Chlomdes.s Rens RARE SRE EE RE 4 ME Le LE 0RS 

100.00 


ANALYSE D'UN CHARGEMENT DE 147 TONNES, DES MINES DE BOWEN « 
Par M. Julien RAVENEL 


Charleston, 13 mars 1874, 


(Échantillon pris du mélange, après dessication au four, -et 
broyage de la roche) : 


Haut AREA ÉAREEE écrit eee DUREE 0.30 
Matières organiques et matières volatiles... 2.60 
Acide carbonique free Rs FH RTE 3.70 
Acide sulfurique .….......:....22. sVicorents IS. SRI 1.60 
Acide phosphorique *....…...… FRERES ne. 28.45 
Chaux... RENNES 40.00 
Sable, oxyde de fer, alumine et perte... 10 90 

100.00 


* Equivalent à 62.10 de phosphate de chaux. 


(1) Holmes, — ?hosphate rocks of south Carolina, loc. cit. 
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ANALYSE D'UN ÉCHANTILLON DE PHOSPHATE DE CHAUX (LAND-ROCK) 
4 Par Aug. VOELCKER. 


Londres, mai 1861 


 .. 4 
D DE PO DROPIQUE Learn cnesinuce + 520.2 
en nn onrnan marc cave ERA E 33.933 

Oxyde de fer, Alumine, Magnésie, acide car- 
LIT 2 SRE EEE Remi ee CARE ART 15.63 
Matières siliceuses insolubles Ko LÉ es 15.75 
100.00 


* Equivalent à 57.04 de phosphate tribasique. 


ANALYSE D'UN ÉCHANTILLON DE ROCHE PHOSPHATIQUE 
Par M. Ch, U. SHEPARD. 


| (Acide phosphorique déterminé par le procédé du molybdate 
 d'ammoniaque) : 


Humidité à-220°..............:...... Tr elec pas 
Matières organiques au rouge... 4.90 
a sn à . 2.28 
(Equivalent à 5.18 de carbonate de chaux). 
MAMIE DOS phoque... Ménene 26.49 
(Equivalent à 57.83 de phosphate tribasique). 
1 11 CARE ÊTRE APTE AE TONER 13.89 


ANALYSE D'UN ÉCHANTILLON DE RIVER ROCK DES RIVES DE L'ASHLEY 


Par LIEBIG, 
RS TPE SN EE D A 
Matières organiques et volatiles... 6.59 
D DA OSDHOPIQUE -......... .......... 29.78 
ne ve 38.00 


Acide carbonique, peroxyde de fer, sable, etc... 22.33 


DE. à phosphale de chaux... 57.26 
_ ou phosphate calciné PET OPA S NT EME . 65.01 
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Nous avons nous-mêmes analysé quelques échantillons pris 
dans les chargements de phosphates arrivés au Havre comme 
lest, par des navires cotonniers. Nous avons trouvé en moyenne : 


Phosphate:dé chaux trib: 5. 57 0/0 
Carbonate de chaux... AE ENT cs Di LR RRICE 0 


Dans un fragment d’ossement fossile l'analyse nous a donné 
jusqu'à 75 0/0 de phosphate tribasique. 

Enfin, voici les résultats d'analyses faites à l’école des mines, 
de deux échantillons pris dans les mêmes chargements : 


N° 1. N° 2. 
Acide phosphorique.…..…...…… RÉVEOE 25.80 23.68 
Corresp. à phosphate de chaux trib.…. 55.80 01.26 


PuISSANCE DES GISEMENTS. — Il est bien difficile d'évaluer les 
quantités de phosphates de Ja Caroline du Sud qui peuvent être 
mises à la disposition de l’agriculture. Les land phosphates 
(roches de l’intérieur des terres) s'étendent sur une superficie 
d'environ 40 milles carrés, et les river phosphates (roches des 
bords des rivières) occupent de leur côté environ 50 milles 
carrés, mais ces chiffres sont tout-à-fait approximalifs. — Les 
roches de l’intérieur sont situées dans des sortes de poches ou 
de bassins ; l'épaisseur de la couche varie de 15/18 pouces à 3 
pieds, et l’on peut évaluer en moyenne à 800 ou 1,000 tonnes 
par acre, la quantité de roche exploitable. Pour les dépôts des 
rivières, une estimation même très-approximative, n'est pas 
possible; car la roche de phosphate se trouve en certains en- 
droits accumulée par les courants, tandis qu’à d'autres endroits 
elle fait totalement défaut. 

ORIGINE, — La question de l’origine n’a guêre élé examinée 
par les savants américains qui se sont occupés des phosphates 
de chaux. M. Holmes a cependant présenté, au sujet des phos-" 
phates de la Caroline du Sud, une théorie que nous croyons 
devoir exposer. 

« Avant que la partie basse de la Caroline du Sud ne fût sou- 
levée au-dessus du niveau de l'Océan, les flots de l'Atlantique 
batlaient les collines de granit d'Edgefield, Lexington, Rich- 
land. Alors, comme aujourd'hui, des bancs de sable irréguliers 
reposaient sur la formation éocène, mais le tout était au-des- 
sous du niveau de l'Océan; la surface de la marne élail irrégu-« 
lière, perforée par des mollusques et autres animaux marins; M 


RS A ET NL à 


M 
Le À 


us de LE 


— 119 — 


l'eau y avait découpé une foule de cavités profondes, de manière 
à offrir l'aspect d'un vaste rayon de miel. Cette conformation 
est encore exactement la même aujourd’hui; partout où la sur- 
face de la marne éocène est à découvert, dans l'intérieur de la 
Caroline, on la trouve irrégulière et brisée. 

» Les vagues détachaient continuellement de la surface de la 
marne des fragments plus ou moins gros, les roulaient sur les 
lits de sable et les déposaient finalement en grandes masses 
dans des bassins, au-dessous du niveau de la mer, bien en- 
tendu. 

» Cette transformation de blocs de marne assez molle en 
nodules arrondis a dû exiger relativement peu de temps et un 
frottement peu prolongé ; chaque brise les entraïnait peu à peu 
sur le rivage de sable sous-marin, jusqu'à ce qu'ils rencon- 
trassent de petits lagons ou bassins pour s'y déposer. 

» Lors du soulèvement géologique du littoral, les couches de 
sables sous-marines avec leurs lagons s'élevèrent au-dessus du. 
niveau de la mer, et ces bassins devinrent, le long de la côte, 
autant de petits lacs salés dont le fond était couvert d'un lit de 
nodules de roches de marne. Puis, l’eau salée s'évapora peu à 
peu, il ne resta qu'une saumure de plus en plus épaisse, et 


- enfin simplement une croûte de sel recouvrant les roches de 


marne, 

» Rappelons que les fragments nodulaires de la marne éocène, 
de même que l'immense lit de marne d'où ils proviennent, sont 
entièrement composés de coquilles marines qui se déposèrent, 
à chaque âge, au fond de la mer éocène; cette formation ren- 
ferme dans toute son épaisseur, non-seulement des Polythala- 
mia, des Coraux et des Corallines, mais des os et des dents 
de requins et de divers autres animaux ressemblant à des 
baleines et à des alligalors. Mais on n’y a Jamais trouvé le 
moindre débris d’un animal terrestre ; tous les restes d'animaux 
terrestres rencontrés dans les lits de roches de phosphate, 
sont mélangés simplement avec les nodules et non pas fixés 
dans la roche. Ces restes datent de l’âge post-pliocène, après le 
soulèvement des bassins de Phosphales au-dessus du niveau de 
l'Océan. 

» C’est pendant cette période post-pliocène que le Mammouth, 


« le Mastodonte, le Rhinocéros, le Mégatherium et autres qua- 
-drupèdes gigantesques rôdaient dans les forêts de la Caroline, 


et, pendant plusieurs siècles, étaient attirés auprès des lacs 
salés pour y boire ou bien lécher la croûte de sel ; ils dépo- 
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saient leurs excréments sur les nodules de marne, et y lais- 
saient après leur mort leurs cadavres, leurs ossements et leurs 
dents. 

» Ces os et ces dents se sont fossilisés, et les excréments de 
ces animaux ont fourni l'acide phosphorique qui transforma le 
carbonate de chaux dés nodules en phosphate de chaux. 

» On a émis l'opinion que les ossements de ces grands qua- 
drupèdes ont contribué à fournir l'acide phosphorique néces- 
saire. Mais il suffit de remarquer que les ossements des ani- 
maux terrestres actuels analogues à ceux qui ont vécu pendant 
l'âge post-pliocène, contiennent environ 51 à 52 0/0 de phosphate 
de chaux, tandis que les ossements mélangés aux roches de 
phosphate donnent à l'analyse jusqu'à 85 0/0 de phosphate de 
chaux et même davantage, à en croire M. Holmes, 

Ainsi, ces ossements, non-seulement ne se sont pas dé- 
pouillés de leur acide phosphorique, mais ils en ont même 
absorbé une quantité supplémentaire. Ce supplément, d’où 
proviendrait-il, sinon des matières fécales avec lesquelles ils 
ont séjourné? Il en résulte clairement que les nodules de marne 
éocène se sont converlis en roches de phosphate sous l'in- 
fluence des excréments et de l'urine déposés par des quadru- 
pèdes terrestres pendant une série de siècles ; ces excréments 
ont élé dissous par les eaux de pluie, et le liquide qui en résulta 
pénétra dans le sol et fut absorbé, atome par atome, par les 
nodules de marne, à mesure que le carbonate de chaux se sé- 
parait de la roche sous l’action de l’eau. 

Telle est l’origine de l'acide phosphorique des roches de 
phosphate, et celle de l'excédant de cet acide trouvé dans les 
ossements fossiles. 

Il faut renoncer à chercher cette origine dans les excré- 
ments d'oiseaux. On a bien trouvé dans les argiles, contempo- 
rains des phosphates, deux ou trois fragments à peine, attribués 
à des oiseaux. Mais c’est là un témoignage sans aucune valeur. 

M. Holmes fait remarquer en outre que la marne éocène 
en général contient une très-faible proportion de phosphate de 
chaux; mais les couches de marne recouvertes de phosphate 
en contiennent généralement plus, soit 7.90 0/0 en moyenne, 
d'après les analyses du professeur Shepard. Par contre, les 
couches non recouvertes de roches de phosphate ne contiennent 
en moyenne que 2.23 0/0 de phosphate de chaux. De plus, les 
premiers sont plus riches à la surface. Il est donc probable 
que l’excédant des purins dont nous avons parlé plus haut ont 
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traversé les couches des phosphates et ont agi chimiquement 
sur la marne tendre à une certsine profondeur. 

Il est bon d'ajouter que la substance charnue des organismes 
en décomposition, soit des vertébrés, soit des mollusques, soit 
même des zoophytes, a dû fournir un puissant appoint d'acide 
phosphorique. Dans ce cas, comme pour les gisements étudiés 
précédemment, la minéralisation, la phosphatisation s'est faite 
lentement, molécule par molécule, et par accumulation. 

Sans repousser l'explication de l'origine exposée ci-dessus, il 
est toutefois permis de penser qu'elle ne parvient pas à satis- 
faire entièrement. 

Il nous semble utile d'étudier parallèlement la formalion des 
couches de meulières (Buhrstone), dont nous avons parlé à 
dessein. M. Holmes suppose que les affleurements de meulières 
existant près d’Aiken proviennent de la masse riche en carbo- 
nate de chaux transformée en matière siliceuse. La marne 
éocène, aux environs d’Aiken, et près d'Orangeburg et Lexing- 
ton, n’est mise à nu que lorsque les sables reposant au-dessus 
ont été enlevés par les vents, les pluies ou autres agents 
dénudants, et alors on les trouve toujours à l’état de meu- 
lières ou buhrstone. Lorsque les lits de marne sont entre- 
coupés de lits argileux, les coquilles seules sont silicifiées et la 
marne conserve sa nature. Ce fait est important. Et en effet, 
cette marne éocène recouvrant des roches primilives, ignées, 
et étant d'autre part elle-même recouverte de sable (c'est-à-dire 
de silice), on peut supposer qu’à une certaine époque les eaux 
de la mer tertiaire ont pu s'échauffer et dissoudre la silice du 
sable, surtout si elles renfermaient des alcalis (1). La silice a 
remplacé la chaux par une infiltration et une substitution 
lentes. On ne peut pas effectivement admettre que la chaux 
des coquilles a commencé par se dissoudre entièrement en lais- 
sant des moules creux remplis postérieurement par linfiltra- 
tion d'eaux siliceuses : ces moules, formés dans des couches 
sableuses sans consistance, pourraient-ils être assez parfaits 
- pour conserver tous les détails des coquilles? Or, dans les co- 
- quilles siliceuses, chaque détail, jusqu'à la moindre strie, est 

admirablement conservé. 

A ce sujet, ajoutons que le professeur Tuomey a trouvé, dans 
… le district d'Orangeburg, un fossile contenant de lasilice fluide, 


(1) Les eaux chaudes alcalines dissolvent: la silice, 


gélatineuse qui, exposée à l'air, devint laiteuse et durcit ensuite 
complètement. 

Notons enfin qne dans les argiles le bois se change en lignite, 
conservant ainsi une analogie de composition ; dans les sables, 
au contraire, le bois est toujours silicifié, ce qui ne peut s’expli- 
quer que par un phénomène analogue à celui qui ressort des 
observations de M. Holmes, concernant le buhrstone. 

Un phénoraène analogue à celui de la transformation de Ja 
malière calcaire en matière siliceuse, n'a-t-il pas pu se produire 
et transformer parallèlement, dans certains cas, cette matière 
calcaire en matière phosphatée? 

Quant à l’origine même de l'acide phosphorique, elle est, à 
notre avis, avant tout organique. Nous avons trouvé mélangés 
par milliers,dans la roche phosphatée,des ossements et des dents 
d'animaux marins dont la substance charnue a disparu. C'est ce 
qui faisait dire à Agassiz, que c'était là le plus vaste charnier 
qu'on ait jamais vu (1). La roche phosphatée elle-même est 
un ciment dans lequel sont empâtés des millions de coquilles et de 
polypiers. La marne éocène, d’où proviennent les phosphates est, 
de son côté, composée de milliards de zoophytes.« Vous pouvez 
dire aux habitants de Charleston, écrivait le professeur Bailey, à 
Lawrence Smith, que leur ville est bâtie sur une véritable as- 
sise composée d'animalcules entassés sur plusieurs centaines de 
pieds d'épaisseur. » En présence d’une aussi considérable ag- 
glomération d'organismes, il nous semble évident que l'origine 
du phosphore dans ces dépôts, est avant tout organique. L’ana- 
lyse, du reste, ne fait qu'appuyer cette théorie en montrant 
partout la matière organique intimement liée à la roche phos- 
phatée. Cependant, là comme dans plupart des gisements étu- 
diés, il est difficile de ne pas admettre un certain appoint d'ori- 
gine minérale que la présence, dans les dépôts, de débris 
de roches primitives, évidemment roulés et transportés, vient 
affirmer d'une meniére irréfulable. 

Nous cilterons, en terminant, les condilions dans lesquelles on 
a signälé dernièrement des gisements de phospho-guano dans un 
groupe d'îles du Pacifique,connues sous le nom de Phœnix-Islands: 

« La partie submergée de ces îles, jusqu'à une profondeur de 
50 pieds au moins, ainsi que la portion qui s'élève au-dessus du 
niveau de la mer, est essentientellement madréporique et re- 


(1) Holmes, — ?’hosphale rocks of sou'h Carolina, 


— 123 


: pose sur le sommet de quelque volcan sous-marin éteint. 
D'autre part, ces îles sout comme criblées de dépressions, de pra- 
fondeur et d'étendue variables, qui furent jadis les lits d'autant 
de lagunes. C’est dans ces dépressions que se trouvent des dé- 
pôts de guano recouverts par une couche de sable, de galets et 
de corail désagrègé parfois épaisse de 6 pieds. La puissance des 
gisements varie de 6 pouces à 4 pieds. Dans les lits les plus 
anciens, les dépôts de matière pulvérulente sont surperposés 
à des masses de roches phosphatiques d’une grande puis- 
sance (1). 


Phosphorites de Nassau - 


En 1850, M. F. Sandberger avait signalé la Phosphorite aux en- 
virons de Dielz, dans un minerai de manganèse. Plus tard, M.V. 
Meyer, en recherchant ce même minerai dans les environs de 
Staffel,pays de Nassau,découvrit une substance pierreuse et abon- 
dante qui était du phosphate chaux (2). L'ouverture des carrières 
de Staffel date de 1863. Le minerai phosphaté fut alors exposé à 
Paris et obtint une médaille du jury de l'Exposition. En juillet 
1864, le professeur Fresenius et M. Mobr, de Coblentz, en firent 
l'analyse, dont les heureux résultats provoquérent la mise en 
exploitalion de nouveaux gisements, mine féconde d'où sont 
tirés la plupart des phosphates employés en Allemagne et 
même en Angleterre pour la fabrication des superphosphates. 

Le principaux renseignements géologiques sur la phosphorite 
de Nassau dans les différents gisements de la contrée de la 
Lahn et de la Dill, ont élé publiés par M. Stein, ingénieur des 
mines à Dietz, en 1868 (3). 

Cette phosphorite se rencontre dans les fentes et les crevasses 
du calcaire à Stringocéphales qui appartient à l'étage Dévonien 
de D'Orbigny, mais l’âge n’en est pas considéré comme conlem- 
porain de cette formation par un grand nombre de géologues. 


(1) Petermann. Les Engrais à l'Exposition de Vienne, loc. cit. 

(2) Mémoires d'agriculture et d'économie rurale, Daubrée, 1867. 

(G) N'ayant pu les visiter, nous nous sommes contentés de citer (la plupart du 
temps textuellement) les différentes descriptions géologiques et minéralogiques rela- 
tives à ces gisements ainsi que les Pa ren contradictoires au sujet de leur origine 
(note des auteurs). 
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On les regarde généralement comme tertiaires. Les renseigne-. 
ments relatifs à la géologie et à la minéralogie des phosphates 
de Nassau sont, du reste, contradictoires. D’après M. H. Hey- 
mann, ces phosphorites ne seraient autre chose que la roche 
calcaire ayant empâté les débris organiques dont on retrouve 
les empreintes internes et externes. Ces formes sont le plus sou- 
vent déterminables. M. Sandberger y a reconnu des Favosites, 
plusieurs Ca/amopora, etc., et la forme citée par quelques aü- 
teurs comme la plus ordinaire, celle de concrétions calcaires 
semblables à des rayons de miel, est au contraire la moins répan- 
due. Là encore, s'appuyant sur le témoignagede M.Stein, M.Sand- 
berger reconnaît les débris de coraux transformés en phosphate 
de chaux, et il cite une transformation analogue actuelle que 
l’on peut observer dans les coraux de l'ile Sombrero. D'après 
lui ces gisements appartiennent aux parlies calcaires dévo- 
niennes. 

D'autres auteurs, et parmi eux M. Daubrée, dont le témoi- 
gnage fait autorité, ont rangé ces gisements dans la série ter- 
tiaire, et les font dériver d’une origine minérale, concrétion- 
naire, analogue à celle des phosphates du Quercy. 

Le phosphate de chaux de Nassau est souvent associé à la 
roche désignée par les Allemands sous le nom Schaalstein (Spi- 
lite). Il se présente le plus communément sous l'aspect de mor- 
ceaux séparés ou de rognons qui offrent une cestaine ressem- 
blance avec le jaspe. « On y trouve aussi (1) des agglomérations 
en forme de grappes, quelquefois en forme de stalactites et 
souvent en lamelles très-minces, faciles à séparer. La structure 
bréctiforme n’est pas rare non plus, et la masse de phosphorite 
renferme souvent des parcelles bien visibles de dolomie et de 
calcaire ordinaire, ainsi que des débris de quartz, d'oxide brun 
de fer et de pyrolusite. En général, l'aspect de cette roche rap- 
pelle le minerai de zinc, appelé Calamine. » 

» La couleur en est très variable : rarement tout-à-fait 
blanche, elle présente le plus souvent des nuances de blanc 
sal, de blanc jaunâtre ou grisàtre, mais aussi quelquefois celle 
de jaune orange, rouge de chair, rouge brun. » On trouve aussi 
quelquefois des échantillons verts et transparents (2). 


() Traité des phosphates de chaux natifs, par M. Maniloski, Paris, Cahors, 1873. 
(2) Mémoires d'agriculture et d'économie rurale, 1867, Daubrée, p. 244, 
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La phosphorite de Nassau happe fortement à la langue; elle 
— est d'une ténacité trés-variable, parfois très-dure, parfois trés- 
— friable, ou peu consistante et d'une apparence terreuse. Sa 
—_ densité, évaluée par les professeurs Fresseuius et Wicke, a 

. donné des résultats quelque peu différents. Elle est estimée par 
- le premier à 2.99 et par le second à 2.90. 

M. Garland, (1) ingénieur des mines anglais, a donné une 
description des mines de phosphates de Nassau et de la manière 
de les exploiter, que nous tenons à relater ici, à cause de sa 

- précision. 

D'après lui, cette phosphorite se rencontre dans les fentes ou 
plutôt dans les dépressions du calcaire appartenant au système 
_ Dévonien, particuliérement aux environs des villes de Wetzlar 
…. et de Diez, où la proximité d'une rivière navigable ee Lahn) en 
+ rend l'exploitation plus avantageuse. 

Ce calcaire est ondulé, et sa surface présente une série de 
mamelons et de creux plus ou moins accentués. C’est dans ces 
— dépressions que l'on trouve les phosphorites reposant sur le 
— calcaire, directement ou séparées par une légère couche d'ar- 
— gile ou de sables dolomitiques, et empâlées dans l'argile brune 
—…. ferrugineuse qui recouvre partout les calcaires dévoniens. 
— L'auteur semble penser que dans certains cas le minéral aurait 
— subi une action de transport (erratic), et il fait remarquer que 
— les gites les plus épais sont ceux qui se trouvent au bas des 
-— penies les plus accentuées, c’est-à-dire dans les creux ou nids 
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- profonds. 

E 4 L'épaisseur moyenne des couches est de 2 à 3 pieds, mais 
+ elle est trés-variable, et la phosphorite, absente sur les protubé- 
..…._rances les plus marquées, a élé trouvée, une fois exceptionnel- 
1 lement, de 6 à 12 pieds de hauteur, sur une longueur de 30 
— toises (2). L'épaisseur de l'argile qui recouvre la formation 
: Sn et dont la partie supérieure forme le sol, est elle- 
: 


| 


même (rès-variable, selon les ondulations du calcaire sous-ja- 
.— cent. Elle est en moyenne de 8 à 10 mètres. La figure suivante, 
E. empruntée à l'ouvrage de M. Garland, donne une idée exacte 
E: de la disposition des phosphorites, ainsi que du calcaire sous- 
- Jacent : 


(1) Phosphorit mining in Nussau, by J. Garland. 33° annual report of the royal Corn- 
— wall Polytechnic Society. — Falmouth, 1875, p. 96. 


(2) Phosphorit mining in Nassau, loc. cit. 


A. Argile brune. 
B. Ligne de phosphorites. 
C. Calcaire dévonien. 


ANALYSE. — Selon M. Bobierre, la phosphorite de Nassau est 
un phosphate de chaux très-ferrugineux, contenant de 45 à 70 
pour cent de phosphate. Voici, d'après M. Fresenius, l'analyse 
d'échantillons provenant des mines de Slaffel : 


GRR AIRE ER PART PRE Li it 45.79 
MaDnÉSIB. us né ete br SN SOS 0.16 
y de fr LR SAUT RS 6.42 
ARE es cles dir RS LORS ECRIRE 1.08 
POPTSS RES hurdtde, Mnt robuste LAC CCSN 0.58 
Me nee les ER PRE 7 0.42 
Acide phosphorique 1.254 Res 34.48 
SIC uen se AN ARR 4.83 

>. ; Garbonique...:: M ENTER 1.51 
Flnôrine..….xinet.xete ne SE 3.45 
LT ORNE RENE PATRICE 2.45 
101.17 


On y a trouvé aussi des traces de fluor, de chlore et d'iode (1). 
Comme on le voit, les renseignements, très-explicites au 
point de vue des caractères physiques, sont assez restreints 
relativement aux circonstances qui accompagnent le gisement 


—— 


(1) Selon M. Daubrée, — Annales des sciences géologiques, 1876, H, Filhol, t.VII, p. 76. 
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et dont les conditions particulières pourraient précisément 
servir de point de départ pour la recherche de l'origine. L'âge 
même, auquel il convient de rapporter la formation de ces 
phosphorites, est fort controversé, et ce n’est guëre que par 
les caractères purement physiques et chimiques que: l’on peut 
se guider pour arriver à une conclusion. 

Au point de vue physique, ces phosphates offrent une analo- 
gie frappante avec les concrétions calcaires déposées par les 
eaux. Ces sources peuvent d’ailleurs provenir des eaux d'infil- 
tration chargées des produits de la décomposition d'orga- 
nismes, ou avoir tiré la substance minérale phosphatéé des 
couches profondes, des roches primitives. 

L'analyse chimique révèle une composition offrant un certain 
rapport avec celle des phosphates considérés comme d’originé 
organique, mais elle accuse avant tout l'élément minéral. 
M. Daubrée, le savant directeur de l'Ecole des mines, leur attri- 
bue aussi cette origine et en compare la formation à celle des 
terrains sidérolithiques. 

-Les caractères généraux de gisement, d'aspect et d'analyse 
chimique Éérblent se rapporter d’ailleurs à ceux des phospho- 
rites du Quercy, en France (1). 


IT. Phosphorites du Quercy 


Historique. — Ces phosphates furent découverts en 1865 par 
M. J.-A. Poumarède, chimiste distingué du Tarn-et-Garonne. 
C'est en examinant les matières arénacées du sol superficiel, 
sur le territoire de la commune de Caylus (Tarn-et-Garonne) 
qu'il reconnut la présence de pierres phosphatées mélangées à 
la couche arable. Il commença immédiatement une série de tra- 
vaux et de recherches, réunissant tous les renseignements 
relatifs à sa découverte et s’efforçant de les vulgariser ; mal- 


(1) On a encore rencontré des gisements analogues dans d'autres parties de l’Allce- 
magne, à Amberg, en Prusse, et à Gross Bulten et Adenstaed, dans le Hanovre. Ces 
derniers se trouvent en nodules dans les mines de fer de ce pays, mais jusqu’à pré- 


sent ils n’ont présenté aucun intérêt au point de vue industriel. (D'après M. Mali- 
. noski, loc. cit.) 
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heureusement le cours de ses travaux fut interrompu en 1869 
par sa mort prématurée. 1 
A cette époque, la Société agricole et industrielle du Lot (1), 
puis divers savants, M. Daubrée (2), M. Leymerie, professeur à. 
la Faculté de Toulouse, M. Delfortrie, à Bordeaux (3), et d'autres 
encore (4), ont fait connaître, à divers points de vue, les dé- 
tails relatifs à de nombreux gisements, ainsi que les considéra-. 
tions géologiques ou minéralogiques qui s’y rattachent. La plu-. 
part de ces auteurs ont aussi présenté les résultats d'analyses. 
des phosphates du Quercy et ont fait ressortir l'avantage de 
leur emploi en agriculture. ce 
Topographie et Géologie. — Les gisements découverts jusqu'à 
présent dans cette région sont tous situés sur le terrain juras- 
sique moyen, qui s'étend dans les départements du Tarn-et-Ga- 
ronne , de l’Aveyron et du Lot,et y atteint une altitude 
moyenne d'environ 350 mètres. Dans le Lot, qui contient les 
gisements les plus importants, cette formation se développe. 
sur une ligne dont la direction générale est du S.S.E. au N.N.0., « 
avec une largeur moyenne de 25 kilomètres, à travers les can-. 
tons de Lalbenque, Limogne, Saint-Géry, Cajarc, Lauzès, Gra-. 
mat et Souillac. | 
D'après M. Filhol (5), les gisements du Quercy sont une dé- 
pendance absolue des « terrains terliaires éocènes voisins. On 
ne les retrouve que dans la région des hauts plateaux calcaires 
(jurassiques) qui ont été parcourus par les eaux douces de cette « 
époque géologique. Ils appartiennent à la base même de ces 
formations et ne se rencontrent guëre que dans le voisinage 
des ilots de terrain tertiaire qui restent en place comme les“ 
témoins de l’ancienne formation, étendue autrefois sur une 
grande partie de ces plateaux... 11 faut remarquer aussi, dit 
M. Perron dans son travail sur la géologie du Tarn=et-Garonne, 
que tous les sommets dont l'allitude dépasse 350 mètres, « 
n'ayant pas élé recouverts par les eaux terliaire, ne renfer-" 
ment, par conséquent, ni terrrain tertiaires, ni argiles à piso- 
lithes de fer, ni ossements, ni coquilles lacustres, ni phosphate 


. (1) Rapport sur le phosphate de chaux du Lot, par M. Rey. Cahors, 1872, 

(2) Notice sur la découverte de nouveaux gisements phosphatés. 

(3) Les gites de chaux phosphatée du Lot, Bordeaux, 1873. 

(4) J,-L. Combes — Trutat — H, Filhol — Malinoski, etc, 

(5) Recherches sur les phosphates du Quercy, par H, Filhol. Annales des siences géolos 
giques, t. VII, p. 31 et saiv. 
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de chaux. Les gites des phosphorites, ceci est à noter, sont 
d'un niveau inférieur de toute l'épaisseur de la formation à 
celui du sommet ou du plateau supérieur de cette formation. » 

Messieurs Daubrée et Trutat, ont fait remarquer que ces gise- 


ments sont alignés en réalité suivant deux directions distinctes, 


l'une de l'Est à l'Ouest et l’autre du N. 25° E. au Sud 25° O., di- 
rections qui correspondent à certaines failles des bords du 
plateau central de la France, décrites par M. Magnan (1). Il est 
à remarquer que dans les deux cas, les phosphorites, tout en 
se trouvant dans les mêmes conditions principales de gisement, 
c'est-à-dire, remplissant les cavités du terrain jurassique, pré- 
sentent cependant quelques différences d’un système à l’autre. 

Les échantillons exposés dans les vitrines de l'Ecole des 
mines, ont élé recueillis dans un grand nombre de localités ap-° 
partenant aux trois départements ci-dessus. Sans énumérer 


toutes ces localités, nous nous contenterons de constater qu’elles 


sont situées exactement dans la direction topographique que 
nous venons de signaler, et sur le prolongement des assises 
jurassiques du Lot, jusque dans les deux autres départements. 

Comme aspect, le pays est constitué par une série de plateaux 
légèrement ondulis, coupés de ravins ou de gorges profondes. Le 
so] superficiel est formé d’une couche peu épaisse de terre rou- 
geûtre, mélangée à une infinité de petites pierres (2) et d’ar- 


-gile avec grains de fer pisolilique (3) et qui parfois, dans le voi- 


sinage des gisements (4), forme la roche encaissante de nodules 
ou de fragments épars de phosphorite. 

Au point de vue géologique, on n’est pas d'accord sur l’âge 
précis auquel il convient de rapporter la formation de ces dé- 
pôts de phosphates. Les uns les rangent dans l’époque quater- 


naire (9), les autres croient devoir les placer dans lasérie tertiaire, 


Cette opinion paraît fort probable d’après les récentes observa- 


hions de M. Filhol: selon lui, ces dépôts appartiennent à la 
limit supérieure du terrain éocène ou inférieure du miocène ; et, 
bien que l’ensemble des gisements offre peu ou point de mol- 
“lusques fossiles (le meilleur caractère paléontologique), des 


(1) A. Fabre: Motice sur les gisements de phosphates et sur leur mode de gisements, 
H, Filhol, loc, cit. 


(2) Rapport sur le phosphate de chaux du Lot, par M. Rey. 
- (3) H, Filhol, loc. cit, 


… (4) C’est même souvent un indice de ces gisements. 


(5) Deliortrie: Les Gîtes de chaux phosphatée dans le département du Lot, 
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recherches attentives ont fait découvrir, à Lamandine-Basse, 
près de Caylus, une gisement de marnes phosphatées, fort" 
riches en coquilles. On en a aussi trouvé à Beduer. Ces fossiles“ 
appartiennent tous à des genres lerrestres ou fluviatiles qui 
se rapportent à la partie supérieure de l'étage éocène du S.-0. 
de la France. L’examen des débris de vertébrés conduit au 
même résultat, d'après M. Filhol, qui n'admet pas, contraire-\ 
ment à l'opinion de M. Trutat, le mélange de deux faunes” 
appartenant à deux époques distinctes, et rapporte, au contraire, 
tous les ossements trouvés à une même époque : cette époque 
est pour lui l’époque éocène (1). 
Quoi qu'il en soit, un seul fait reste constaté d’une maniére. 
irrécusable : c’est que le phosphate de chaux se trouve régulière 
ment dans les cavités formées par les crevasses ou les fissures (2) 
du calcaire appartenant au terrain jurassique moyen, toujours 
recouvert d’une marne argilo-calcaire qui lui sert aussi de 
gangue, ainsi que d’une couche peu épaisse de terre arable. 
Ces cavités offrent des parois lisses, striées, et leur partie infé- 
rnieure est exempte de toute fissure. C’est ce que M. Leymerie, 
partisan cependant de l’origine minérale, exprimait en disant: 
« La phosphorite du Quercy ne parait avoir aucune racine dans. 
le sol. » Ce fait est à noter dès à présent ; il pourra nous éclair 
rer lorsque nous nous occuperons de l’origine de ces phosphales =“ 
il a encore été récemment constaté par M. Filhol qui en a 
examiné un grand nombre de gisements. Nous devons dire, 
toutefois, que M. Rey-Lescure, dans une communication faite 
au Congrès des Sociétés savantes à Paris, en 1875, a affirmé 
avoir trouvé plusieurs poches à phosphorites non fermées à la 
base. 
Les crevasses dans lesquelles on trouve les phosphorites, sont 
de dimensions fort variables, les unes en contiennent à peine 
une tonne, les autres, à Larnagol par exemple, sont excessive- 
ment vastes ; dans cette dernière localité, on estime le rende- 
ment possible, à 10,000 tonnes. A Cos, la crevasse exploitée 
35 mètres de diamètre; à Pendaré, elle n'a que de 3 à 
métres, mais elle s'étend sur une longueur de 90 mètres. 
ROCHE ENCAISSANTE. — La roche encaissante est composée 


G) Filhol, etc., loc. cit., p. 40. 
(2) M. Daubrée et avec lui M. Filhol, établissent une différence entre les gisements” 
en crevasses et les gisements en fissures. M, Trutat fait, de plus, ressortir la différence 
de caractères des phosphates duns les deux cas 
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d'une argile, ou plutôt d'une masse argilo-calcaire, rougeâtre 
ou jaunâtre, parfois très-riche elle-même en acide phosphorique 
met contenant des grains de minerai de fer (1). Généralement 
cette argile est tout-à-fait dépourvue de débris organiques ; 
cependant sur certains points, à Concots, par exemple, on a 
trouvé de nombreux ossements dont la classification a été faite 
par M. E. Gervais d'abord, el en dernier lieu par M. Filhol, de 
Toulouse. A Beduer, canton de Figeac, se trouve une autre ex- 
ploitation offrant des caractères paléontologiques particuliers ; 
d'après M. Delfortrie, le dépôt situé dans cette localité est ex- 
…ploité dans des cavités profondes de 9 à 10 mètres. « Ce n'est, 
dit-il (2), qu'après avoir traversé une première couche de 5 
mètres d'épaisseur, ne contenant que de faibles traces de phos- 
phate, que commence réellement à apparaître la chaux phospha- 
…tée, recherchée par l'industrie. Cette première couche, ou toit de 
“mine, consiste en une roche rougeâtre, tantôt friable, tantôt cris- 
“talline, formée de fer limoneux semé de grains sphéroïdaux de 
“peroxyde de fer. La phosphorite qui repose immédiatement au- 


ossous, comprend une série de couches peu épaisses, alternant 


entre elles, formant un massif de près de 5 mètres. » Ce dépôt 
“offre une particularité fort intéressante à noter : une énorme 
“quantité de débris de Cheiroptères se trouvent mélangés aux 
phosphorites et à la terre rougeàtre formant toit de mine; 
“ces ossements fossiles paraissent être en place dans les couches 
de phosphorites, tandis que,dans l'argile supérieure,ils paraissent 
“avoir été remaniés et roulés. À ces débris de cheiroptères 
ont associés des ossements de tapirs, d'hyènes, de felis, 
etc. des coquilles de mollusques, de petits cailloux de quartz, 
etc. 
—_ À Cregols, les dépôts phosphatés se présentent, d'après 
. Filhol, dans les mêmes conditions géologiques. Partout 
fer est largement répandu, soit dans les argiles supérieures, 
soit dans les lits même de phosphate. 
— PHOSPHATE DE CHAUX. — Les caractères physiques de la phos- 
orite du Quercy sont assez variables. L'aspect le plus ordi- 
e est celui que présentent les concrétions calcaires, tuf- 


a) Cette argile est considérée par certains auteurs, comme d'origine éruptive. — 
oi, loc, cit. 


@ Delfortrie, loc. cit. 
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feuses (1). La surface en est irrégulière, mamelonnée, d’une 
couleur variant du jaune rougeâtre au brun et présentant par- 
fois des nuances bleuâtres ou noires dues à des traces de cuivre 
ou de manganèse. Leur cassure offre des stries diversement 
colorées, et lorsqu'on sépare les couches composant un nodule, 
on trouve souvent que la surface de contact est couverte de 
dessins dendritiques provenant d'infiltrations de peroxyde de 
manganèse. La texture n’est pas cristalline. ; 
Certains échantillons, parmi ceux que nous avons pu étudier 
à l'Ecole des Mines de Paris, affectent une forme arrondie ; ils 
sont composés de couches minces et compactes, à zones con-" 
centriques, rappelant assez la structure de l’agate (2). La“ 
richesse moyenne est de 32 à 38 0/0 d'acide phosphorique. 
L'analyse constate, en outre, la présence du peroxyde de fer en« 
grains ou limonite, du manganèse, de la silice, du chlore, du 
fluor et de l’iode. 2 
En général, ces phosphates sont en fragments séparés, de. 
forme et de grandeur variables, principalement dans les par-* 
ties supérieures du dépôt. Dans certaines localités, par exemple“ 
à Larganol, elles sont plutôt à l’état de bancs massifs. On les: 
rencontre aussi soudées au calcaire jurassique sous-jacent, et: 
l’on ne peut, dans ce cas, les détacher qu'avec beaucoup de* 
peine et à grands frais ; ou bien encore à l’état de pierres per 
dues dans la masse argileuse, et par conséquent d’une exploi- 
tation également onéreuse, car il faut extraire dix tonnes de: 
cette terre pour obtenir une tonne de phosphorite. 
Les conditions dans lesquelles se présentent ces phosphorites: 
sont donc d'une importance capitale au point de vue indus- 
triel. | 


(1) Ce facices est celui qui résulte de l’état concrétionnaire, manière d'être des miné» 
raux intermédiaire entre l’état cristallin et l'état amorphe, et qui se manifeste pa 
des formes à surfaces courbes et par une structure concentrique ou stratoïde à 
quelle se joint souventla texture radiée, (Wote sur la phosphate du Quercy, Leymerie, 
Toulouse, 1872.) 


(2) I n’est pas rare non plus que le phosphate possède l'éclat et même la nuance dt 
certains quartz 7ésinile (Pendaré et Concots). Annales des sciences géologiques, E 
Filhol, 1876, t. VII. 
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ANALYSES 


ANALYSE FAITE EN 1871, AU LABORATOIRE DE L'ÉCOLE DES MINES. 


Résidu insoluble dans les acides... 0.80 

Bases précipitées avec l'acide phosphorique.……. 02. 10 

CO DAATIQUE AL terres 39.30 

= arme ans 2.50 

D hante 0.10 

Eau, acide carbonique et produits non dosés... 5.20 
100.00  - 


Soit 85.72 °/, de phosphate tribasique. 


ANALYSE FAITE PAR M. BLANCHARD, FABRICANT DE PRODUITS 
CHIMIQUES A PUTEAUX, PRÈS PARIS. 


D pDouie EMDASIQUO ns... Tee 
MONA de CHAUX 2.22 een onu LL STAY 
Plborure de Calcium: LYS 4 à 95 » 


Des Silicates, un peu d'Iode. 


(Une matière inconnue dont les vapeurs irritent les yeux des 
“ouvriers et qui peut être de l'acide fluorhydrique, ou même 
” bromhydrique). 


N ANALYSE FAITE PAR LE D' WOELCKER, CHIMISTE ANGLAIS. 
; JT NT SN RS 5.31 
D Acide phospliorique 35.33 
% Soit 77.13 de phosphate de chaux. 

D. Chaux... PET ROUE PPS RSR NE SHICAS TE 
unies 0.08 
2 Oxyde de fer Me DO 
TON 2.78 
D Acide cacleanique......:.................. RER 3.42 
…….Silice et matières insolubles ….… cel Fi à 
EL 


… Huit analyses de M. Filhol ont donné une moyenne de 36.56 
d'acide phosphorique. 
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ORIGINE. — Nous venons de voir qu'il existe deux opinions. 
bien distinctes au sujet de l’âge des phosphates de chaux du 
Quercy : les uns les rapportent à l’époque quaternaire, les au- 
tres à l’époque tertiaire (éocène). De part et d'autre, on puise 
des arguments dans les caractères paléontologiques, souvent 
insuffisants; mais tandis que les premiers admettent une seule 
couche contenant des débris quaternaires, lesseconds distinguent 
au moins deux couches d'âge différent (Trutat, Annales, loc. cit. 
p.10). Pour ces derniers, les débris organiques qui peuvent se « 
rencontrer dans les couches phosphatées (généralement des « 
débris de vertébrés), n’ont pas les mêmes caractères dans 
toute l'épaisseur du dépôt ; dans la partie inférieure, les osse- 
ments, fort rares du reste, appartiennent à l’époque tertiaire 
et sont entièrement transformés en phosphate de chaux ; dans 
la partie supérieure, au contraire, les ossements sont remaniés - 
et mélangés, ils proviennent de différents animaux de la pé- 
riode tertiaire et ne sont que peu ou pas phosphatisés. «Il y a, 
dit à ce sujet M. Trutat (1), remaniement des plus complexes 
dans ces dépôts ossifères, et les débris qu'ils renferment ne 
donnent en rien l’âge du manteau diluvien argileux rouge, à 
rares cailloux roulés de quartz laiteux, qui recouvre les caus- 
ses (2) caluaires des bordsS$. O. du plateau central (3). » 

Avant d'étudier la question d'origine, nous devions rappeler 
les faits qui précèdent. Il est un autre fait qu'il ne faut pas 
perdre de vue : dans certaines localités, le phosphate est in- 
crusté dans le calcaire sous-jacent, ce qui pourrait, dans une 
certaine mesure, impliquer la contemporanéité de la formation 
du phosphate et de celle du calcaire. 

Nous nous trouvons, on le voit, en présence d'un dépôt dont 
l'histoire géologique est excessivement délicate à reconstituer. 

Les opinions et les théories émises relativement à l’origine 
des dépôts du Quercy sont nombreuses et variées. Il serait trop. 
long de les exposer en détail, nous nous contenterons de les 
analyser rapidement. | 

Quelques savants ont voulu voir dans ces gisements un dépôt. 
de guano fossile. L'examen du gite de Beduer, qui contient de 
nombreux débris de cheiroptères, ont conduit M. Delfortrie, 


(1) Lettre à M, Gervais, parue dans le Zulletin de la Société d'histoire naturelle de 
Toulouse, 1872. 

(2) Nom populaire des fragments phosphatés (calr). 

(3) Nous avons vu précédemment que M, Trutal est en désaccord avec M. Filhol, 
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président de la Société linnéenne de Bordeaux, à adopter cette 
opinion. Le gite de Crégols (arrondissement de Cahors) se pré- 
sente dans dés conditions analogues. « Dans cette localité, dit 
M. Filhol (1), j'ai découvert une exploitation d’où l’on extrayait 
une brèche constituée en entier par des ossements de chauve- 
souris. >» Un nombre fort restreint de gisements donne lieu à 
des observations semblables; mais on ne peut voir là une solu- 
tion satisfaisante de la question. 

D’autres ont fait intervenir une action volcanique, analogue 
à celle qui s'exerce encore dans le voisinage de certains vol- 
cans de l'Amérique centrale et constitue réellement des dépôts 
considérables. Toutefois, une objection importante se présente 
de prime abord; le phosphate est loin d'être, dans les dépôts de 
cette nature, l'élément unique ou dominant (2). 

On a pensé aussi que ces dépôts phosphatés se sont formés 
dans les profondeurs de la mer recouvrant les terrains jurassi- 
ques, et par l'influence d'eaux fluviales ayant baigné des ter- 
rains primitifs riches en apatite, et qui se jelaient dans cette 
mer. « Si l’on réfléchit en même temps, dit M. Rey (3), que les 
mers de cette époque étaient peuplées d’une infinité de poissons 
et de mollusques dont beaucoup avaient des dimensions gigan- 
tesques, et que leurs squelettes et leurs déjections, qui étaient 
très riches en phosphate de chaux, durent tomber au fond de 
son lit et s’y accumuler pendant des milliers d'années, on s’ex- 
pliquera facilement la présence de ce minéral dans les cavités 
de l’oolithe, et la richesse en acide phosphorique de la terre 
qu'elles contiennent. » Cette opinion ne paraît nullement s’ac- 
corder avec le caractère dominant des phosphorites du Quercy, 
savoir ; leur structure intime et les conditions géologiques qui 
accompagnent le dépôt. Il y a de plus à objecter que les dé- 


-pôts ne contiennent ni coquilles marines ni débris d'animaux 
marins ; les rares coquilles qu'on y trouve sont rapportées à des 
espèces fluviatiles ou terrestres, et les ossements de vertébrés 
- appartiennent tous à des espèces terrestres. 


M. Perron, dans un travail publié dans lé Bulletin de la So- 


(1) Journal de géologie, t. I, n° 4, p. 280. 
(2) On a ajouté que les animaux de cette espèce auraient été écrasés sous les pro- 


_ duits de ces éruptions et auraient ainsi abandOnné leur acide phosphorique au dépôt, 


Ces aperçus sont « étranges, » pour nous servir de l'expression de M. H. Filhol, et 
l’on ne peut s’y arrêter. 
(3) Rapport sur le phosphate de chaux du Lot, 


L 
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ciélé Géologique, conclut à l'origine animale des phosphates du - 
Querey. « Il fait remarquer, dit M. Filhol, que les cavités, que - 
les crevasses, sont toutes à peu près superficielles, et que 
si quelques unes d’entre elles traversaient le massif oolithique 
dans lequel elles sont creusées, elles rencontreraient la puis- 
sante série des argiles du système liasique, lesquelles se prète- 
raient peu a la formation des fissures ef au passage des eaux. 
Quant à l'aspect corrodé des parois des poches, M. Perron n'y 
voit aucun argument en faveur de l’origine par les eaux thermales 
acides et il lui paraît que les ravins creusés avec le temps par 

les eaux pluviales, affectent toujours le même aspect. » 

« Une objection d’ailleurs toute puissante, ajoute M. Perron, 
se présente immédiatement contre l'hypothèse que nous com- 
battons. Pourquoi, si le phosphate est dû à des cause éruptives, 
à des émanations de l’intérieur, le produit de ces émanations 
est-il strictement cantonné dans les limites qu'ont atteintes les 
eaux tertiaires ? Pourquoi les causses de Hausner et d’Anglars, 
par exemple, qui ne sont séparés de ceux de St-Antonin que. 
par l’étroite coupure de l'Aveyron, qui sont composés de mêmes 
couches semblablement inclinées, et qui sont comme eux, semés- 
de poches et de crevasses, ne contiennent-ils pas de phospho-" 
rites, tandis que leurs voisins en sont si riches? Une différence . 
d'une cinquantaine de mètres dans l'altitude suffirait-elle à ex- 
pliquer cette conclusion, et quelle influence cette différence de 
niveau pourrait-elle avoir sur une cause productive venant des 
profondeurs du globe? » 

« Si maintenant on veut supposer que les eaux phosphatées 
acides sont venues de l'intérieur, non par les crevasses même. 
où gisent les minéraux, mais par les joints des failles et frac- 
tures qui accidentent la région, nous retrouvons aussi puissantes 
les objections précédentes. » s 

« Pourquoi les phosphates de chaux se seraient-ils déposés. 
précisément sur les plateaux les moins enfaillés, et toujours. 
dans le voisinage desterrains tertiaires et des amas d’ossements?. 
Pourquoi n’en trouve-t-on pas dans les massifs gneissiques et 
serpentineux, si tourmentés, de Lagépie, dans les régions en- 
faillées de Marnaves, de Puech-Mignon, de Figeac? Pourquoi 
les plateaux d'Anglars, dont nous parlions plus haut, qui sont 
précisément coupés de tous côlés par des failles, n’en contien- 
draient-ils pas comme ceux de Caylus ? » | 

Les observations de M. Perron sont exactes au point de vue. 
des niveaux auquels on trouve la phosphorite, On peut répondre 
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par contre à ses objections : 1° que les eaux thermales traver- 
sent des couches tout aussi puissantes que peuvent l'être les 
roches sous-jacentes des dépôts phosphatés ; que l’éruption des 
couches a pu être un phénomène essentiellement localisé. 

L'opinion la plus généralement admise, appuyée d'ailleurs par 
de hautes autorités scientifiques, leur attribue une origine ther- 
male, ou une formation par les sources. L'aspect le plus ordi- 
naire de ces phosphates est celui de concrétions calcaires, ainsi 
que nous l’avons vu. Dans beaucoup de parties, ils ont au plus 
haut degré le caractère de dépôts lents et successifs opérés par 
les sources ; dans certaines autres, il est aisé de reconnaitré les 
traces évidentes d'une soudaine irruption d'eaux agissant à la 
surface et qui auraient en même temps lransporté les ossements 
remaniés et mélangés aux couches phosphatées, ou d'eaux sou- 
terraines ayant pénétré violemment dans les crevasses. 

La principale objection opposée à cette dernière opinion, 
c’est que le fond des crevasses contenant les phosphorites 


n'offre aucune trace des fissures par lesquelles aurait pu s’ef- 


fectuer l'injection de la matière phosphatée soit à l'état liquide, 
soit même à l’état (1) gazeux ; mais cet argument, à nos yeux, 
n'infirme en rien l'apport minéral possible, car l’action gey- 
sérienne ou thermale ne s’esl pas exercée nécessairement par 
la voie la plus directe, de bas en haut. Elle a pu être la- 
térale (2). 

Il resterait à examiner si le dépôt s’est fait sur place, ou s'il 
y a eu transport après formation. L'examen le plus attentif ne 
permet pas de se prononcer d'une manière absolue. La plupart 
des gisements contiennent, il est vrai, des ossements isolés, 
mais il est a remarquer que ce remaniement est constaté plus 
particulièrement dans la partie supérieure du dépôt, ainsi que 
dans les argiles qui le recouvrent et qui contiennent encore des 


fragments épars de phosphate et une quantité de petits graviers 


de quartz laiteux. Dans les gisements fossilifères offrant les ca- 
ractères d'un dépôt effectué sur place, c’est toujours la partie 


inférieure du dépôt qui contient les débris fossiles, appartenant 
surtout à la famille des cheiroptères ; ces animaux paraissent 
. avoir habité ces crevasses du jurassique alors qu’elles étaient à 


() Nous croyons cependant savoir que l’on a signalé plusieurs cas où le fond des 


_ Crevasses présentaient des fissures. Nous tenons de M. Trutat qu’il en a lui-même ob- 
servé plusieurs. 


(2) En d’autres termes, il y aurait eu remplissage et non injection. 
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l'état de cavernes, et après leur mort, leurs restes se sont 
accumulés successivement pendant une longue période 
d'années. 

Les squelettes de cheiroptères sont entiers et en place; les diffé- 
rentes parties de ces squelettes sont à peine dérangées, ce qui 
prouve qu'ils étaient déposés longtemps avant l'irruption des 
eaux ou des boues phosphatées. C’est ce que l’on peut du moins 
vérifier dans les gisementsde Béduer et de Cregols. Nous ferons 
remarquer ici que les sources qui constituent les apports miné- 
raux n'ont pas toutes la même provenance directe. Tandis que 
les unes tirent la substance minérale. dont elles sont chargées 
des profondeurs de la terre, des terrains primitifs, d’autres 
sources, en grand nombre, proviennent uniquement de l'infil- 
tration des eaux à travers les couches terrestres, infiltration 
ne s’arrêtant pour se réunir sous forme de nappes que sous 
l'influence de roches telles que des argiles, des marnes,etc.; : 
à cette dernière catégorie appartiennent les sources si nom- 
breuses de l'argile du Gault, des argiles de divers autres étages. 
Certaines formations concrétionnaires proviennent d'une 
action de cette nature, et il n’est besoin, pour en expliquer 
la constitution, d’avoir recours à aucun phénomène geyse- 
rien. 

Dans le cus actuel, toutefois, les deux causes peuvent avoir 
agi simultanément ou successivement. 

En présence d’une telle diversité dans les circonstances qui 
peuvent avoir présidé à la constitution et au remaniement des . 
terrains encaissant le phosphate de chaux dans le Quercy, en 
présence aussi de la diversité des espèces organiques répandues 
dans ces terrains, espèces dont l’âge na pu être encore 
nettement établi, nous croyons devoir examiner avec d'autant 
plus de soin les caractères physiques et chimiques des phospho- 
riles qui nous paraissent susceptibles d'offrir des données plus 
certaines. 

D'après son aspect, le phosphate de chaux du Quercy est 
évidemment concrétionnaire quant au processus de formation. 
D'un autre côté, l'analyse, tout en révélant les éléments cons- 
titutifs de l’apatite, montre cependant un excès de chaux qui ne 
s'accorde pas avec une origine purement minérale. On a remar=. 
qué de plus, que lors du traitement par l'acide sulfurique, pour 
la transformation en superphosphate, il se dégage d'épaisses 
vapeurs d'iode, et l’on y a trouvé aussi du brôme; or, ce phé-. 
nomène ne s’observe pas lors du traitement de l’Apatite pure, 
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par exemple celle de Norwège. Il est donc permis de penser que 
l'origine de l'acide phosphorique dans les dépôts en question, 
est dûe en partie à des sources formées par les eaux d’infiltra- 
tion ayant traversé des couches riches en débris organiques, 
en partie à des sources thermales ou émanations gazeuses, sou- 
terraines, que le voisinage des failles de Varen (direction E.-0.) 
et de la Bonnette (direction N. 25° E.), suffirait à expliquer. 
Ajoutons que M. Daubrée croit plutôt à l'origine thermale qui 
paraît avoir pu suffire à constituer le dépôt sans l'intervention 
des organismes (1). ; 


; CHAPITRE VI. 


DÉDUCTIONS POUR LA GÉOLOGIE ET L'ORIGINE DU PHOSPHORE 


DANS LES COUCHES TERRESTRES 


Les chapitres précédents, relatifs à la géologie des phosphates 
de chaux, nous ont montré combien le phosphore, qui entre 
dans leur composition, est répandu dans les couches terrestres. 


(1) « M. Rey Lescure a publié dernièrement dans le Zulletin de la Société Géologique, 
une étude sur les phosphorites du Tarn-et-Garonne. Les phénomènes geyseriens lui 
- paraissent avoir amené dans cette région des eaux chargées de phosphate de chaux 
qui ont déposé cette substance dans de véritables filons, en rapport avec les failles 
orientées à travers les calcaires du Corallien et de l’Oxfordien. Ces éruptions ont pu 
commencer à la fin de l’époque crétacée ; mais elles ont eu leur maximum d'intensité 
pendant l’Éocène moyen et l'Éocène supérieur, lors des émissions sidérolitiques. Elles 
ont divisé, sur les plateaux jurassiques, le phosphate, les oxydes de manganèse et de 
fer, en même temps que des sables et des cailloux quartzeux, ainsi que des argiles 
jaunes et rouges; plus tard, ces dépôts ont été érodés et les matériaux provenant de 
« leur remaniement ont été entrainés dans des dépressions par des courants fluvio-la- 
- custres. Enfin, les épanchements de phosphate de chaux étaient accompagnés, par 
- exemple à Varen, dans la vallée de l'Aveyron, d'émissions geysériennes de Gypse.» 
. Revue de Géologie. t. XIIT. 
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En dehors de certains gisements décrits à part, et dont le 
nombre est limité, ce corps ne se présente pas généralement « 
en grandes masses,comme la chaux,la silice, qui constituent la 
base principale de toute formation lerrestre; mais de même que ” 
le fer, le soufre et autres minéraux, il se trouve disséminé à 
l'infini dans la plupart des roches qui composent notre planète. 

L'analyse en a démontré l'existence dans les roches éruptives. 
des différents âges géologiques. Les savants travaux de M. Ch. « 
Ste-Claire Deville (1) permettent d'affirmer sa présence dans les” 
laves du Vésuve, de l’'Etna, du Fogo (iles du Cap-Vert), ainsi que « 
sur beaucoup d’autres points du globe. Nous le rencontrons 
dans presque toutes les roches d’origine sédimentaire ainsi que 
dans les gisements minéraux et dans certaines eaux minérales, … 
par exemple celles de Carlsbad en Bohême,celles des sources de 
Marly (département du Nord), etc. (2). 

L'existence du phosphate a été constatée même en dehors de 
notre planète par l'analyse du fer météorique (schreibersite) et. 
aussi des grains métalliques disséminés dans les météorites. 
dites pierreuses (3). 

Dans un grand nombre de cas enfin où le phosphore échappe 
à une analyse directe, on en a pu reconnaître les traces, par- 
fois pondérables. Plusieurs chimistes, MM. Bobierre, Berthier, 
Malaguti, etc. ont mis à profit dans ce but ce que l’on a si jus-* 
tement appelé les « forces végétatives » de la Plante. Suivant 
l'heureuse expression de Humphry Davy, le sol est une espèce de 
laboratoire dans lequel se préparent une partie des éléments des- 
tinés à la végétation : les racines d’une plante, ces organes si" 
délicats, d'une constitution en apparence rudimentaire, par-* 
viennent à opérer dans le sol une séparation, un triage des 
molécules nécessaires à sa croissance, que nous ne pouvons ob- 
tenir que fort difficilement et par l'emploi des moyens les plus 
énergiques, empruntés à la chimie ou à la physique, Il suffira 
de rappeler ici les expériences de M. Bobierre (4). En inciné- 
rant la plante et analysant ensuite les cendres de cette plante,. 
on peut découvrir les traces de subtances dont la constatation 
échappe à toute analyse directe du terrain où elle a vécu. 


A) Comptes-rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences, t. 42, 
(2) Bulletin de la Société Géologique de France, 1852-53, p. 605. 
(3) Mémoires d'Agriculture et d'économie rurale, 1867. 
Notice sur les gisements de chaux phosphatée, Daubrée, p. 260. 
(4) E. de Beaumont, — Mémoires d'Agriculture, etc., 1856, p. 253. 


ht 


Les plantes mêmes telles que certaines orchidées et des 
lichens, qui ne tirent pas leur nourriture directement du sol, 
ont donné à l’analye ainsi faite, des proportions variables de 
substances minérales (6 à 20 0/0) qui leur sont sans doute four- 
nies par les poussières atmosphériques dont :l est facile de 
constater la présence au milieu de leurs radicelles (1), 

Nous n'avons pas d’ailleurs à parler en ce moment de l’in- 
fluence du phosphore sur les phénomènes de la végétation, et 


… ne l'étudions ici qu’au point de vue géologique et minéralogique. 


Le Phosphore ne se présente pas dans la nature à l’état libre : 
c'est seulement sous la forme de combinaisons avec d’autres 
corps que nous l'avons rencontré, et parmi ses divers facies 
minéralogiques, sa combinaison avec la chaux offre seule à 


» l'industrie et à l’agriculture un intérêt pratique, c'est donc la 


seule que nous avons eu à examiner, en raison du but de ce 


- travail. 


Les détails particuliers relatifs aux divers gisements de phos- 
phates de chaux ont été donnés en temps et lieu ; nous cherche- 
rons maintenant à grouper les faits généraux observés afin 
d'en tirer les déductions nécessaires à la recherche de lori- 


. gine du phosphore. 


Sous ce rapport, les caractères géologiques DIRE avoir 
jusqu’à présent tenu peu de place et l'on paraît s'être appuyé 
particulièrement sur la minéralogie et la chimie minéralogique. 

M. E. de Beaumont (2), dans ses divers travaux relatifs aux 


… phosphates de chaux semble avoir eu pour principal objectif de 


fournir les élements nécessaires à la recherche de nouveaux 
gisements. Toutefois, guidé par son admirable génie, il en- 
trevoyait déjà et indiquait les matériaux que la science pure 


… pourrait trouver dans l'examen des gisements déjà connus, et 


décrits par lui. M. Daubrée (3), dans un savant travail paru en 
1871, a, de son côté exposé les résullats-de ses propres re- 


_cherches au sujet des substances qui composent les roches de 
- l'écorce terrestre; l'origne du phophore y occupe une place 


spéciale. 


_ (1) Payen. — Recherches communiquées aux Sociétés Impérial2s et centrales d'Hor- 


_ ticulture en 1856. 


(2) Etude sur l'utilité agricole et sur les gisements géologiques du phosphore, — Mémoires 
d'agriculture et d'économie rurale 1856. 

(3) Daubrée. — Des terrains stratifiés, considérés aw point de vue de l'ori gine des subs- 
_ lances qui les constituent, etc. — Société Géologique de France, 1871. 
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La formation des phosphates dans la nature ainsi que lori-. 
gine de l'acide phosphorique qui entre dans leur composition 
ne sont pas dues à une cause unique exclusive, soit minérale, 
soit organique, soit chimique, soit physique, mais bien à un 
concours de phénomènes qui ne peuvent être éclaircis que par 
un examen successif des différents caractères géologiques et … 
minéralogijues de ces phosphates. 

Dans notre esprit cet examen se rapporte aux trois questions 
suivantes : 

1° Où, comment et dans quelles conditions on rencontre les 
phosphates (Géologie, page 142); 

2° D'où vient l'acide phosphorique qui a servi à leur constitu- 
lion (comprenant un examen minéralogique des diverses roches 
primitives, éruptives, sédimentaires ;) passim, page 151); 

3° Comment et sous quelle influence ils se sont constitués 
(processus de formation, p. 160) 


& L Géologie 


Les assises inférieures du globe, appartenant à la Période 
Plutonienne dans lesquelles le mode de gisement des dépôts 
phosphatés offre l'irrégularité particulière à ces terrains, ne 
permettent aucune constation pouvant servir de base à de sé- 
rieuses déductions. En général, à part quelques gisements décrits 
antérieurement, les roches de cette période sont assez pauvres 
en acide phosphorique et l’on a fait remarquer avec raison que 
l'abondance et l'accumulation du phosphate de chaux dans cer- 
tains étages ne sont pas justifiées par la quantité que ces ter- 
rains ont pu tirer de l’assise cristalisée (1). 

Les roches éruptives, les trachytes, les dolérites, les laves, les 
basaltes en contiennent beaucoup plus à l’état diffus et parfois 
aussi en pelits cristaux. L'analyse y a constaté jusqu'à 0,60 0/0 
d'acide phosphorique ; mais là encore les caractères géologiques 
n'offrent aucune régularité. 

Les seuls faits généraux que l’on peut en déduire sont les 
suivants : 1° Dans les roches granttiques, le phosphore paraît 


(1) Daubréc. — Des terrains stratifés, etc., loc, cit. fp, 333. 
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plutôt concentré dans certains minéraux, principalement dans 
Papatite (1); 2° les roches éruptives contiennent plus générale- 
ment le phosphore à l’état d’extrème diffusion; et il se trouve 
uni ou intimement associé à la plupart des minerais métal- 
 liques. 
Nous n'insisterons pas en ce moment sur les caractéres des 
- composés phosphatés dans les terrains inférieurs, dont la géolo- 
gie ne présente que des phénomènes irréguliers. Les terrains 
….stratifiés, au contraire, offrent à l'étude la répétition à peu près 
… constante de faits géologiques plus uniformes, d'une vérification 
plus facile et pouvant par conséquent servir de base plus 
. solide (2). 


$ I. Un premier fait ressort de l’examen attentif des gisements 
“de phosphate ; c’est que les dépôts phosphatés se rencontrent le 
plus généralement aux limites des étages ou des formations par- 
tielles d'un même étage, et plus particulièrement au milieu ou 
au-dessous des plus riches gisements fossilifères (3). 
On verra plus loin que nous concluons dans les terrains sédi- 
— mentaires à une origine du phosphore selon toute probalité orga- 
“nique, au moins en majeure partie (4).Si l'on admet cette conclu- 
sion, c'est surtout dans les strates contenant une vaste accumula- 
“Lion de débris organiques ayant pu fournir l'acide phosphorique 
_ nécessaire à leur constitution, que l’on devra trouver les phos- 
…phates : or, c'est là précisément que l'expérience les a fait rencon- 
rer. Le rôle des dépôts détritiques ou fossilifères dans la sépara- 
«tion des étages est un fait reconnu depuis longtemps et nous 
Ë n'avons plus à prouver que l'accumulation de fossiles végétaux ou 
 arimaux, en masses, ou de roches brisées et roulées, sur un même 
niveau, coïncide toujours avec la fin d'une période ou le com- 


\ 


3 (1) On en trouve aussi dans le feldspath ainsi que dans la tourmaline; un des mi- 

HE néraux accidentels du granit. 

É 10) Nous sommes obligés ici de renvoyer pour les détails à la description des difré- 
rents gisements de chaux phosphatée, examinés dans les chapitres précédents et dans 

| Bus lesquels nous avons pris soin de faire ressortir les faits géologiques, caractéris- 

_ tiques. 

 {3) Phosphates du pays de Galles, de Cambridge, des Ardennes, de Russie etc. 

. (4) Ou du moins ayant passé par les organismes. 


ne pe 


mencement d'une autre (quelle que soit d’ailleurs l'étendue que” 
l'on donne à ce mot « période »), et constitue ainsi un des. 
moyens de délimitation de chaque formation et même de cer= 
taines parties d’une même formation. « L'ensemble des dépôts" 
« reçus dans un même bassin, débute ordinairement par une 
« assise de matériaux détritiques... et d’un grand nombre de 
« débris provenant de roches soulevées, disloquées et démante- 
« lées. » Ainsi s'exprime M. Vezian (1) sous forme de loi. Les. 
phosphates se présentent parfois sous l'aspect de nodules sé-" 
parés (Nodules de grès verts) disposés en couches après avoir, « 
selon toute probabilité, subi une action de transport attestée" 
par les coquilles roulées, ainsi que par les galets étrangers aux 
roches du terrain encaissant, auxquels ils sont mélangés. Dans 
ce cas ils jouent un rôle analogue à celui des autres matériaux 
détritiques et se trouvent comme eux, vers la limite des forma" 
lions. | 
Maintenant, quelle indication (ou plutôt quel degré d’ affirma 
tion) la présence de phosphorites peut-elle apporter à la ques-" 
lion purement géologique de la séparation des couches d’un 
étage ou des étages eux-mêmes ? Les déduclions qu'on pourrait. 
tirer sous ce rapport ne sauraient évidemment pas être abso- 
lues, et la seule présence de lits de phosphates ne doit pas plus 
amener à séparer deux strates «dans le temps» que leur absence 
ne doit conduire à les réunir. Le phosphate de chaux n'est” 
d'ailleurs pas toujours à l’état de concrétions, de nodules, 
mais il est plus souvent répandu à l’état d'extrême diffusion, ce 
qui n’est dû, selon toute apparence et le plus généralement, 
qu’à la composition physique de la roche encaissante, plus ow! 
moins perméable. 
Un fait est pourtant à constater; c’est vers les limites de for-« 
mations qu'ont été découverts les principaux gisements de phos- 
phates : ils s’y trouvent mélangés aux dépôts détritiques ou fossi-. 
lifères marquant ces limites avec une persistance plus régulière. 
Le phosphore n'est d’ailleurs pas le seul corps minéral dont . 
on trouve les traces dans les dépôts fossilifères : on y a signalé 
le soufre provenant souvent de la décomposition des végétaux, 
le carbone dont l'origine paraît se rattacher intimement à celle 
de la vie végétale et animale dans la série de âges (2), et divers 


(1) Vézian. Prodrome de Géologie. 
(2) Daubrée, des terrains stratlñés, ete., p. 428, loc. cit, 
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autres corps parmi lesquels il faut noter le fer, si répandu dans 

toutes les couches terrestres et principalement aux limites des 

… formations. Au point de vue géologique, ces diverses substances 

se comportent fréquemment de même, soit qu'on les rencontre 

en diffusion dans les roches, soit qu'elles existent concentrées et 
intimement liées, sous forme de nodules, de rognons ou de 

_ pyrites. 

— L'importance du rôle de certains dépôts ferrugineux dans le 
_ phénomène de la séparation des étages parail être considérable: 
elle a déjà été signalée par plusieurs géologues, De Labêche, 

. dOmalius d'Halloy etc. M. Eug. Deslonchamps(l)s’en servait 

pour la délimitation de plusieurs étages jurassiques du Calvados, 

et M. Alcide d'Orbigny, (2) généralisant la question, exposait le 
résullat de ses observations sous forme de loi dans sontraité de 

Déontologie stratigraphique. Nous ne rappelons du reste ici 
“les déductions possibles à tirer de ces faits pour l’origine qu'en 

raison des analogies fréquentes et des rapports minéralogiques 

Venant entre le Fer et le Phosphore dans les-gisements phos- 
_phatés. De quelque source qu'ils proviennent l'un et l’autre, on 

à les trouve associés dans les mêmes minerais. Ainsi le phosphore 

xiste dans un grand nombre de gisements ferrugineux, inlime- 

“ment uni au minerai, au grand than des Ro urs (3), et 

dans les Phosphorites, la présence du fer est tellement cons- 

_lante que ce corps est regardé comme le compagnon insépa- 

| able du Phosphore. 

mu. En résumé, et c'est pour le moment ce qu'il importe de cons- 

Mtater, partout où l’on a reconnu la présence des phosphates,dans 

Mes terrains sédimentaires, en amas ou en gisements, ces phos- 
“phates gisent vers la limite d'une formation, c'est-à-diré au passage 

d'un étage à un autre ou d'une assise d’un même étuge à une autre 

assise ; :ils sont en outre presque constamment mêlés à des débris 
organiques et à des dépôts détritiques servant de délimitation 
ologique admise généralement. S'il est vrai, comme semblent 

Fi démontrer les ce comparées, basées sur la physique 

| ét la chimie, que l'acide phosphorique soit d’origine le plus sou- 

| vent organique dans les terrains sédimentaires, l'induction seule 
aurait conduit à un résultat analogue ; mais n'est-ce pas une 

à 

Le 

| (1) Eug. Deslongchamps. Etudes paléontologiques sur les terrains jurassiques infé- 

fe la Normandie. 


% ) D'orbigs + Paléontologie stratigraphique t. 1, p. 101 t II, p. 422, 
no z phosphore rend le fer cassant. 
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coïncidence remarquable que tous les faits connus et signalés 
lors de la description détaillée des gisements, contrôlés par le 
témoignage des plus hautes autorités scientifiques, concourent 
à fournir le plus complet appui à cette théorie. (1) 


$ II. Un second fait se détache de l'examen attentif des con- 
ditions et des caractères généraux des gisements phosphatés = 
c'est leur présence d’une façon à peu près constante dans les strates 
argileuses ou marneuses. C'est aussi dans ces assises géologiques: 
que l'induction seule aurait pu conduire à les rechercher. En 
effet, que les phosphates soient d'une origine minérale ou orgas 
nique, qu'ils soient dus à la décomposition de débris végétaux 
ou animaux sur place ou à la précipitalion des eaux chargées. 
d'acide phosphorique tenu en suspension, dans les deux cas, on 
peut dire a priori que l'accumulation de cette substance pho 
phatée a eu d’autant plus de chance de se produire que le milieu 
lui a été plus favorable. 

Divisons la question pour plus de clarté. 

Dans le cas de dépôl sur place, au milieu de débris fossiles, 
l'explication géologique est simple ; et comme nous savons que 
l'extinction en masse d'une faune ou d'une flore forme presque 
toujours une zùne de séparation fossilifère, indiquant une phase 
nouvelle dans la constitution d’un dépôt et souvent même une 
nouvelle période géologique, les nodules ou concrétions phos: 
phatées jouent le même rôle que les autres débris ou matériaux 
détritiques. 

Ce rôle est analogue, bien que plus restreint, localisé, sa 
s’agit d'une de ces extinctions partielles dont nous voyons fré 
quemment les résultats. Par exemple la destruction d'organis 
mes végétaux ou animaux causée par les tempêtes ou par d 
simples changements de courants, par des déplacements de mi 
veaux entraînant la perte de nombreux mollusques et végétaut 
marins dont l'existence à une profondeur déterminée est aloë 


(1) Nous aüressons ici un ardent appel à tous ceux qu'intéressent les progrès de la, 
science et qui ont à leur disposition les moyens pratiqués de nouvelles vérif 
: _aicatic 

des faits ci-dessus, qu'un trop grand éloignement nous ont dans certai ss cas empêtl 
d'accomplir en personne, 
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compromise; ou bien encore l’agglomération sur un même point, 
pour des causes diverses, de débris org ganiquesque l’on retrouve 
mélangés de galets et de graviers appartenant à des roches 
éloignées (1). Dans tous les cas nous l'avons vu, le résultat est 
équivalent, mais à une condition, c’est que la roche sur laquelle, 
ou dans le sein de laquelle, tous les organismes sont enfouis par 
les apports sédimentaires soit d'une nature apte à retenir les 
produits de Ja décomposition de ces organismes ou à conserver 
les produits minéraux antérieurement formés (2) et.transportés 
avec les autres matériaux détritiques. 

Enfin,s’il s’agit del'infiltration à travers les couchesterrestres, 
d'eaux phosphatées qui tendent à s’accumuler sur certains points 
pour des causes le plus souvent purement physiques, il est 
encore évident que ces eaux seront d'autant mieux retenues que 
la roche sera d’une nature plus compacte, plus propre en un 
mot à arrêter cette infiltration et à en concentrer les produils. 

Là encore, les faits observés et groupés viennent confirmer 
l'induction. C’est dans les roches de nature argileuse, argilo- 
calcaire ou marneuse que se rencontrent la plupart des dépôts 
phosphatés : ces roches, on le sait, sont à la fois les moins per- 
méables et les plus fossiliféres (3). C'est des niveaux argileux de 
la plupart des étages, entre autres le Gault, que sortent les 
sources constituées par leur imperméabilité. Les roches de tex- 
ture et de composition analogues sont aussi celles qui contien- 
nent les débris fossiles en plus grand nombre ; car, non-seule- 
ment une grande quantité d'animaux marins vivent sur les fonds 
“vaseux, mais encore c'est dans les sédiments de celte nature 
que les débris organiques de toutes sortes ont les meilleures 
chances d’être conservés avec les substances qui proviennent 
de leur décomposition, 

Ce rôle des argiles a été constaté ainsi que leur influence sur 
la constitution ou la conservation des produits minéraux (4). Par 
roches argileuses nous n’entendons pas seulement ici les argiles 
pures provenant de la désagrégation des terrains Éorelenee et 
.ne contenant d’ailleurs que peu ou point de phosphore,mais aussi 
- et surtout les marnes, les calcaires argileux, les sables terreux, 
etc., qui sont beaucoup plus ds constituent la majeure 


0 


(1) De La Bêche. Manuel de Géologie. 

(2) Phosphorites, coprolithes, etc. 

(3) Vezian Prodrome de Géologie t. IL. 

(4) Vezian, prodome de Géologie, t. III, p. 61, Paris 1867 etc. 
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parlie des assises sédimentaires el celles dans lesquelles se ren: 
contrent les débris fossiles dans le plus parfait état de conser 
vation. Il est bon de remarquer ici que les roches argileuses où 
marneuses sont elles-mêmes constiluées, en partie du moins, 
par des dépouilles de milliers d'organismes détruits. - | 
D'après M. Vezian, on peut les considérer en général comme 
formées de particules très-tenues, formant pâte et générale- 
ment reliées entre elles par la présence de nombreux rhyzopodes 
et infusoires. Nous rattachons à cette catégorie les argiles schis* 
teuses de fermation métamorphique (argilolithes, schistes argi- 
leux) qui, dans le pays de Galles, servent de roche encaissante 
aux dépôts phosphatés précédemment décrits (étage Silurien). 
Ainsi la plupart des gisements de phosphoriles connus se» 
(trouvent dans les argiles, les marnes ou les sables terreux ; iM 
ne faut cependant pas en conclure que la présence des débris 
organiques dans ces roches donne forcément lieu à la pro“ 
duction de nodules ou concrétions phosphatés. Par exemple, 
lorsqu’au lieu d’un dépôt important de fossiles, conséquence 
d’un bouleversement suivi d’une destruction importante, il ne 
s'agit que du phénomène pour ainsi dire régulier, journalier de 
la destruction et du dépôt graduel ; comme la constitution d’une 
strate est dans le cas ordinaire le résultat d’une action continue 
et d'une durée limitée, le nombre des débris englobés par la 
roche en formation doit être peu considérable, et par suite l& 
production d'acide phosphorique trop peu importante pour 
donner lieu à‘une agglomération en nodules ou en concré 
tions. | 
D'autres causes ont encore pu agir et gêner l'accumulation 
ou la concentration de la substance nécessaire pour constituer 
la phosphorite. Il faut par exemple tenir compte de la nature 
des organismes. Nous verrons en effet, en parlant de l’origine 
du phosphore que tous les animaux, que toutes les plantes sont 
loin de contenir la même somme d'acide phosphorique. A côté 
d'organismes qui, par accumulation, ont pu en fournir des 
quantités importantes, comme les crustacés, certains mollusqué 
brachiopodes (les lingules), elc., d’autres couches fossilifères 
sont composés d'organismes relativement pauvres sous ce raps 
port,aulant qu'on peut en juger par analogie avec les représen: 
tants actuels des mêmes genres. Dans ce cas cependant la roche 
fournit presque toujours à l'analyse une quantité appréciable, 
d'acide phosphorique. 11 faut aussi tenir compte que certaines 
roches contenant le phosphate à l’état de diffusion ont pu 
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perdre une partie de ce phosphate absorbée par les orga- 
nnismes végétaux qui s’y sont développés. 
-En résumé, l'accumulation et la formation du phosphate se 
. trouvent expliquées par la nature même de la roche de a servi 
pour ainsi dire de récipient, de vase retenant les produits de la 
décomposition des organismes ou captant et concentrant les 
D. minérales phosphatées. Ce rôle des roches argileuses est 
rès-important à noter et les quelques exceptions apparentes, 
“relevées par nous en temps et lieu, fournissent en même temps, 
bien loin de le détruire, un nouvel argument à cette constata- 
hion. Ainsi, dans le gisement des nodules de Spassk qui portent 
Ë du reste les traces évidentes d'un remaniement, M. Yermoloff, 
“en donnant la description d'une coupe, fait ressortir que- ces 
nodules se trouvent au-dessus d’une couche de sables assez 
“épaisse (1). Ces phosphates étant visiblement remaniés et leur 
Ë dépôt n'ayant eu lieu par conséquent qu'après formation dans 
un milieu différent, leur gisement dans les conditions signalées 
“au-dessus des sables, n'a rien qui doive étonner: ce qu'il im- 
porle de savoir, c'est que, à la base de ces sables et à leur contact 
avec les argiles qui leur sont subordonnées, les eaux d'infiltration, 
“après avoir lavé la couche supérieure, ont formé de nouvelles 
EL pnecrétions constituant ce que l’auteur appelle un véritable grès 
—lApatite. Ce fait explique mieux que tout ce qu'on pourrait dire 
«l'influence de la roche encaissante ou subordonnée sur la for- 
mation ou la conservation des phosphates. Nous avons vu de 
même, lors de la description des gisements phosphatés du pays 
de Galles, que dans le voisinage de Llanfyllin, à Green Park, où 
à roche sous-jacente du lil de phosphate devient plus perméable 
“(plus arénacée) la proportion de phosphate de chaux descend à 
environ 20 0/0, tandis qu’elle est de 45 à 60 0/0 dans les autres 
dits, superposés à des roches de nature plus compacte, argilo 
| ca lcaire. 
; Les roches argileuses ou marneuses, sont done les roches 
lans lesquelles se rencontrent le plus communément les phos- 
f hates. 

ll est à remarquer du reste qu'elles servent aussi de gangue 
L lautres minéraux, par exemple les PY rites des hréiles juras- 
pu es, du Gault, de l'argile plastique qui contient aussi le Gypse, 
à Strontiane sulfatée, etc. Les phosphates se trouvent aussi 
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(1) Yermoloff. — Recherches sur les gisements de phosphates fossiles de Russie, p. 34. 


dans des terrains de composition différente (tels que les sables, 
etc.) : on peut presque toujours affirmer alors, par un simple 
examen de la constitution physique, qu'ils y ont été remaniés 
ou transportés après formation ; dans ce cas, on vient d'en. 
avoir deux exemples frappants (1), la proportion de l'acide 
phosphorique du minéral va en diminuant par suite des lavages 
succesifs dûs aux eaux d'infiltration. “4 
Nous pouvons dès à présent résumer les observations précédentes. 
comme suit : 
1° Les amas phosphatés se trouvent le plus généralement aux 
limites des étages ou des diverses formations d'un même étage; 
2° Ils se rencontrent plus particulièrement dans les couches 
composées d'éléments compacts, peu perméables, tels que, par 
exemple les argiles, les marnes, les sables terreux etc.; 
3° Enfin, les nodules phosphatés sont la plupart du temps mé 
langés à des débris organiques et souvent associés à des substances 
dont la provenance est tantôt organique, tantôt minérale : le soufre, 
le carbone et plus particulièrement, d’une manière pour ainsi dre 
absolue, le fer. | 


Nous n'avons fait ressortir ici que les faits principaux abso= 
lument constatés par l'expérience. La question, au point de vue 
géologique, est certes loin d’être épuisée, mais il est impossible, 
pour des déductions d'ensemble, de relever certaines particula- 
rilés purement accidentelles, présentées d’ailleurs en temps el: 
lieu lors de la description de détail des gisements. Ces phéno= 
mènes peuvent, il‘est vrai, expliquer dans une certaine mesure 
la concentration ou la diffusion du phosphate de chaux ; mais 
ils sont très-variables et nous n’avons pas cru devoir en tenir 
compte à un point de vue général. 

Ainsi, nous disions tout-à-l'heure que l'influence de la roche 
expliquait jusqu'à un certain point la concentration du phos- 
phate sous forme de concrétions ou son extrême diffusion, suis 
vant que la nature de ce terrain était plus ou moins favorable à 
une concentration suffisante de substance phosphatée. Il pou 
rait de plus y avoir eu pénurie première d'acide phosphorique 
si le terrain en question, d’alleurs soustrait à toute influence 


(1) Nodules de Spassk, — Gisements du pays de Galles. 
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minérale, contenait peu de débris organiques. Il faudrait encore 
tenir compte de la situation géographique premiérades terrains 
d'une même époque, car il est certain que les points litloraux 
par exemple, ou les embouchures de fleuves, ou tous les autres 
accidents topographiques, soit cotiers, soit pélasgiens, ont joué 
leur rôle et un rôle différent dans la répartition des faunes et 
des flores. La nature et la disposition des fonds des mers n’ont 
pas été non plus sans influence sur le dépôt et particulièrement 
sur la conservation des substances organiques qui s'y sont accu- 
mulées ou des produits minéraux qui s'y sont précipités. Nous 
aurons d'ailleurs l’occasion de revenir sur ces faits à propos de 
l’origine du phosphore dans les couches de formation sédimen- 
taire. 


IT, Recherche de l'Origine 


Après avoir successivement examiné dans les chapitres précé- 
dents les conditions géologiques générales des Phosphates de 
chaux ainsi que les détails particuliers des divers gisements, 
l'observation des caractères physiques et la composition chimi- 
que des différentes variétés de ce minéral ont élé l'objet de 
recherches comparées d’après lesquelles on peut dès mainte- 
nant établir quelques divisions principales. 

Caractères physiques. — (1) Suivant les caractères physiques 
on peut les distinguer en Phosphates de formation directe, effec- 
tuée sur place, (par exemple : les phosphates de Norwége, de 
l'Estramadure, etc.) et en Phosphates de formation indirecte où 
secondaire remaniés après formation, sur place où après trans- 
port, par exemple : les phosphates des Grés verts des Ardennes, 
de Russie, etc. On pourrait encore ajouter à cette catégorie les 


- phosphates constitués par la précipitation des eaux ayant lavé 


et dissous les couches phosphatées déjà formées, comme dansles 
grés d'apatite des couches inférieures observées dans le gise- 
ment de Spask. 

Une autre division générale peut s'établir encore au point de 


(1) Les caractères physiques particuliers de chaque Phosphorite ont été décrits 
dans les chapitres spéciaux, 
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vue de leur structure, en phosphates cristallins et en phosphates 
amorphes : Les premiers se trouvent à peu près exclusivement. 
dans les terrains d’origine ignée ou dans leur voisinage immé- 
diat (phosphates de Norwëége, de Canada, d'Estramadure, Apati- 
te des filons granitiques, etc.). Les seconds existent dans les 
terrains sédimentaires (Nodules du Gault, Samorod des grès verts 
de Russie, pseudo coprolithes du Cambridge, etc.). Nous avons à 
distinguer aussi la constitution particulière, concrétionnée, 
analogue à celle des concrélions calcaires ordinaires, qui se 
voit EU certaines Phosphorites (le Quercy, le Nassau, etc) Ce : 
facies particulier a été l'objet de théories soumises dans des 
chapitres spéciaux. d 

Composition chimique. (1) Au point de vue de la composition … 
chimique, les phosphates présentent deux caractères bien dis-. 
tincts : ‘# 

La chaux phosphatée qui se trouve à l’état cristallin dans les 
terrains primitifs ou d’origine ignée et dans les veines minéra- 
les donne la composition suivante que l’on admet comme la for- … 
mule de l’apatite pure : 


3 Ca° P° + Ca (CI, F1.)° 


c. a. d. 3 équivalents de phosphate de chaux unis à un équiva- 
lent de fluo-chlorure de calcium (2), la proportion relative de 
fluor et de chlore étant d’ailleurs variable et une certaine quan- 
tité de Chaux pouvant être remplacée par une proportion de 
magnésie correspondante. 

Le phosphate de chaux des Nodules, phosphorites, coprolithes 
ou pseudo coprolithes, etc., est d'une composition différente et 
qui se rapproche beaucoup plus de celle du phosphate des os7 
particulièrement par la proportion de carbonate de chaux, en 
moyenne de 7 à 10 pour 0/0. On y trouve en outre du fer, des 
matières bitumineuses et organiques du carbone (Graphite) des 
traces d'Iode, etc. Notons en passant que plusieurs de ces subs- 
tances et aussi le fluor se trouvent unies dans les organismes. (3) 

RECHERCHE DE L'ORIGINE DU PHOSPHORE.— La recherche de l’ori- 


(1) Les analyses données dans les descriptions relatives à chaque gisement ont donné 
la composition des diverses phosphorites étudiées. 

(2) Dufenoy.— Zraité de Minéralogie t. 2, p. 391. 

(3) Nous renvoyons aux chapitres spéciaux traitant de la Géologie et de la Minéra- $ 
logie des phosphates successivement décrits et étudiés, et sur les caractères desquels on 
peut essayer d'établir ies bases nécessaires à la recherche de l'origine du phosphore. 


: 
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_ gine du phosphore a donné lieu : à de nombreuses discussions (1) 
Elle a été tour à tour rapportée d’une manière trop exclusive 
notre avis par les uns au monde minéral, par les autres au 

monde organique. 

—…  Interrogée par l’un de nous au sujet de la formation des Apa- 

+ _tites, une de nos sommités scientifiques lui répondit « l'acide 

…phosphorique vient du centre » M. Payen, l'éminent chimiste dit 

aussi, en parlant de la chaux phosphatée dans les roches érup- 

“tives et les filons métallifères, que c'est dans les profondeurs 

du globe, d'où viennent les roches éruptives, qu'existent les ré- 

servoirs primitifs du phosphore, et que c'est de ces réservoirs 
intimes que les terrains stratifiés ont tiré principalement et sou- 

“ent d'une façon indirecte, le phosphore qu'ils contiennent. 

Nous savons aussi que certaines météorites renferment du phos- 

hs de fer (2) intimement mélangé au fer métallique et nous 
trouvons par là, en dehors de notre globe terrestre la confirma- 

“ion de cette conclusion à une origine primitive interne, cen- 

…(rale. Elle se trouve encore appuyée par l'analyse des roches 

volcaniques actuelles. « Deux variétés de laves du Vésuve, dit 


proportion notable d'acide phosphorique : l'une contient 1, 4 

pour 0/0 l’autre 2, 2 pour 0/0 de phosphate de chaux (3). La pré- 
sence du phosphate de chaux et probablement du chloro-phos- 
& ie de l'apatite dans Le laves semble un D ie géné- 


È Fogo, Tone des iles du Cap-Vert. Débuts il a été retrouvé dans 
les laves du Niedermendig (Prusse rhénane) ; enfin, däns quel- 
ques expériences récentes, j'en ai recennu quantitativement 
l'existence au moyen du molyhdate d'ammoniaqhe dans plu- 
… sieurs produits volcaniques, entre autres dans les roches du 
_ Purace recueillies par M. Boussingault et dans la lave rejetée 
par l'Etna en 1853. » C'est à cette même circonstance sans doute 
que les campagnes des environs du Vésuve jouissaient à l'épo- 
que romaine d'un renom mérité de fertilité et sont encore culti- 
““ées malgré les dangers que les éruptions font courir et les 
hances précaires de pareilles cultures. 


(1) Lire à ce sujet une intéressante discussion qui se trouve dans le Quarterly Jour-- 
of Geological Society of London, loc. cit. 

| @ Daubrée. Des terrains stratifiés ete., loc. cit. Annales d'Agriculture, année 1856, 
p. 260. 


Les roches éruptives anciennes, les Trachytes, les Dolérites, 
les Basaltes, on le sait, contiennent de l'acide phosphorique. 
Les roches granitiques qui ont un lien direct avec les roches. 
éruptives ainsi que l’a démontré Ebelmen par ses recherches 
sur la décomposition des espèces minérales de la famille des 
Silicates, ont aussi fourni de nombreuses traces de cette subs- 
tance, quoique en proportion bien inférieure. Dans ce cas, le. 
phosphate de chaux apparaît, non plus disséminé dans la masse, 
mais réuni sous forme de cristaux ou localisé dans certains mi-. 
néraux, par exemple : la tourmaline, l’amphibole (1), ou bien … 
encore combiné avec d’autres métaux que le calcium, dans les 
amas métallifères ; par exemple : 4 

La Turquoise et la Chlorophyllite qui sont des phosphates 
d'alumine, l'Edwarsite qui est un phosphate de Cerium, la Wa- 
wellite qui est un phosphate d’alumine combiné avec le fluorure . 
d'aluminium, 

Le plomb phosphaté qui est un excellent minerai de plomb, 
cte., etc. (2?) 

Les expériences de Messieurs Ch. Ste-Claire Déville, Ebelmen, 
etc., ont donc donné des résultats concluants sur la présence 
de l'acide phosphorique dans les roches des terrains inférieurs 
quelle que soit d’ailleurs la limite exacte à laquelle on veuille 
les arrêter. Quelques mots d'explication au sujet de cette limite . 
sont ici nécessaires. Plusieurs géologues en effet, se basant sur 
la présence, dans des étages longtemps considérés comme azoï- 
ques, de certains organismes primitifs, ont cru devoir faire re- 
monter l’époque neptunienne bien au-delà des limites généra- 
lement admises. On a cité par exemple l’£ozoon Canadense, 
foraminifère trouvé dans les roches laurentiennes du Canada, 
l'Oldhamia (0. antiqua et O. radiata), bryozoaire des roches cam- 
briennes d'Irlande et du Nord du pays de Galles, etc. Dans ces 
divers cas, étant donnée l’affinité de ces organismes primitifs 
pour les substances phosphatiques (3), il pourrait se faire que 
l'origine de l'acide phosphorique contenu dans certaines couches. 
superficielles des terrains cristallins en eût subi l’influence,mais 
il faudra toujours en fin de compte, remonter à une limite où la 


() Daubrée. — Mémoires d'Agriculture, etc, 1867, p. 255. 

(2) E. de Beaumont. — Mémoires d'Agriculture, 1856 p. 264 et suiv. 

(3) Autant qu'on peut raisonner par l'analogie et l'analyse comparée des représen- 
tants actuels, 
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puissance de la chaleur interre exclut toute idée de la conser- 
vation de restes organiques. On enrevient ainsi à la source pre- 
mière, ec. a. d. à la substance intérieure de notre planète, dans 
laquelle le phosphore est répandu comme les autres minéraux, 
probablement à l’état de phosphure, si l'on en juge par analogie 
avec les Phosphures célestes. C'est là qu'est la source primitive 
du phosphore (1). 

Il conviendrait encore, afin d'avoir une idée complète de l'ap- 
port possible dû aux régions internes du globe, de signaler les 
éruptions d'eaux geysériennes (2) auxquelles on attribue la for- 
mation de diverses minéraux ou roches, les sources thermales 
dont les analogies avec les filons éruptifs sont bien connues (3) 
plusieurs d'entre elles contiennent du phosphore, en petite 
quantité il est vrai. 

A la même catégorie de phénomènes internes se rattachent 
les vapeurs minérales qui, par sublimation, ont pénétré à tra- 
vers les couches terrestres, soit en raison de leur nature 
gazeuse et par une action de « transsudation, > soit par l'in- 
termédaire des failles (3) dues aux dislocations qu'a subies 


. si fréquemment et que subit encore l'écorce terrestre. 


Il ne faut pas oublier de plus que cet apport de substance 
minérale ne se produit pas seulement à la surface des terrains, 
mais encore dans les différentes parties des couches stratifiées 
des divers étages, surtout des étages inférieurs (terrains de 
transition), et que les éruptions n'ont pas uniquement eu lieu 
sur les continents, mais aussi dans le sein des mers, et y ont 
versé la substance qui s’est ensuite précipitée sous diverses 
formes. On cite à ce sujet le gisement de Stassfurt (Prusse 
Rhénane) où l'on trouve les diverses substances salines que la 
mer peut fournir étagées les unes au-dessus des autres dans 
l'ordre même où la mer les déposerait : il y a là, suivant l'opi- 
nion de M. Daubrée, le résullat de résidus que l'Océan a formés 


; . pendant la période Permienne (4). Quant aux éruptions s'exer- 


+. 
£ 
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‘ cant dans les profondeurs des mers, nous en connaissons encore 
actuellement des exemples fréquents: on peut toutefois faire 
observer que la quantité de phosphore répandu dans l’eau de 
la mer doit être excessivement minime. On ne l'y trouve qu'à 


(1) Daubrée. — Des terrains stratifiés, ete., 1871, p. 307. 
(2) E. de Beaumont. — Mémoires d'Agriculture, p. 272. 
(3) Daubrée. — Des terrains stratifiés, ete., loc. cit., p. 323. 
(4) Daubrée, — Des terrains stratifiés, loc. cit., p. 357. 
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‘état de la plus extrême diffusion et telle qu'on n'en tient géné 
ralement pas compte dans les analyses (1). | ù 

En résumé, l'acide phosphorique est répandu dans les roches 
Plutoniennes d'une manière assez constante pour que la décom-" 
position et la désagrégation de ces mêmes roches, ou les. 
apports des régions profondes aient pu servir de base sérieuse 
à la théorie d’une origine minérale du phosphore. « C'est de ces 
réservoirs intérisurs, dit M. E. de Beaumont que la nature 
semble avoir pris soin de répandre le phosphore à la surface 
de la terre, » et l’on peut dire, en prenant le sens absolu du 
mot, que primitivement, le phosphore est comme les autres - 
corps simples, d'origine centrale. | 

Dans un grand nombre de cas, celte origine est directe. 
Voyons maintenant si elle est la seule, comme on a voulu le 
prétendre absolument, et cherchons si le monde organique n’a 
pas pu, d'une manière indirecte, secondaire fournir, ou si l’on 
veut, reconstituer un appoint important d'acide phosphorique. 

Tout d'abord, il est facile de comprendre comment le phos- 
phore est entré dans l’économie de la vie organique, aussitôt 
que la croûte cristallisée eût constitué les premiers continents. 
Les premières pluies (alors considérables et fréquentes si l'on 
en croit l'opinion des géologues) (2), qui ont lavé l'écorce ter- 
restre, en ont enlevé avec d’autres matériaux, des millions 
de mètres cubes qu’elles ont transportés au fond des mers pri- 
mitives et qui ont constitué la première couche sédimentaire. 

Alors ont pris naissance la première flore et la première faune. 
Les végétaux fossiles de cette époque paleozoïque appartiennent 
surtout à des genres terrestres, les conifères, les fougères : on 
trouve aussi certaines formes anormales, les asterophyllites, 
les annularias, les sigillaires, etc., ainsi que des fucus (3), mais 
lies plantes marines fossilisées, en raison même de leur 
nature, peu susceptible de conservation, sont rares dans ces 
terrains. Dans l'ordre animal au contraire les organismes. 
marins dominent : or, quelles étaient les formes les plus ordi- 


(1) 11 faut cependant remarquer qu’il en serait peut-être bien différemment si l'ana- 
lyse portait sur des eaux prises dans les régions profondes de l'Océan. L'expédition du 
Challenger a prouvé en tout cas l'existence à des profondeurs variant de 1,500 à 7,000 
mètres, d'une substance gélatinense (proteins compounds) organique constituant une 
sorte de boue liquide ramenée par la sonde, 

(2) D'Orbigny, V ezian, etc, etc. 4 

(3) Les varechs contiennent 6 à 7 de phosphate de chaux pour cent de cendres, après 
calcination. 
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naires de cette époque? D'après les débris qui nous sont par- 
venus, nous voyons que la faune primordiale est conslituée 
principalement par les crustacés (Trilobites), par les poissons 


 ganoïdes, les mollusques brachiopodes (Lingula) et des bryo- 


zoaires, des zoophyles, des cystidées, etc., d'espèces plus ou 
moins nombreuses mais répandues à l'infini (1). Ce sont pré- 


… cisément les organismes qui, par comparaison en se basant sur 


Panalyse des genres équivalents actuels, absorbaient la plus 
grande somme comparative d'acide phosphorique. Joignant à 


… cela la propriété que possèdent certains de ces organismes, par 


exemple les crustacés, de changer souvent de squelette externe, 
et la grande fréquence de perturbations inhérentes aux périodes 


… cambriennes et siluriennes (2), détruisant des millions d'orga- 
nismes ou injectant au travers des couches terrestres des veines 


éruptives, on s'expliquera la production d'acide phosphorique 
de première et de seconde formation, qui a pu constituer les 


- importants gisements de phosphate de chaux signalés dans ces 


étages (phosphates de l’Estramadure, du Canada, etc,). 
A partir de ce moment, l’histoire de l'origine du phosphore 


est intimement liée au processus de foxmation des ‘diverses 
- couches terrestres : il passe par toutes les stations du cycle 


éternel dans lequel évoluent toutes les substances constitu- 
tives de notre monde, tantôt donnant la vie aux différents orga- 
nismes qui s y développent, tantôt rendues par la destruction de 
ces mêmes êtres à la terre que les anciens, par une sorte d’in- 
tuilion, avaient si bien symbolisée sous la figure de Gybèlie, en 
lui prêtant l'éternelle fécondité. 

Dans la deuxième partie de ce travail, nous exposerons les 
analyses de nombreux organismes animaux et végétaux, et l'on 
pourra s’y convaincre que non-seulement les parties dures des 
animaux, les os des vertébrés, les carapaces des crustacés, etc., 
mais encore les parties molles, leur chair, contiennent de l'acide 
phosphorique en quantité variable, et que la nature végé- 
tale tout entière -en est pénétrée. (Voir plus loin deuxième 
parie). Tous ces organismes, après leur destruction succes- 


- sive, ont rendu au sol leurs éléments constitulifs. Pour ne 
parler que du phosphate de chaux qui nous occupe ici, on con- 


(1) Vezian, Prodrome de Géologie, t. III, p. 300 et suiv. 
(2) D'orbigny, Traité de paléontologie. — De La Brêche, Géologie. — Buckland.-- Lyeil, 
principles of Geology. — Vezian, Prodrome de Géologie, ete., etc. 


— 158 — 


naît sa solubilité dans les eaux chargées d'acide carbonique où. 
dans les eaux salines. Il suffit de rappeler à ce sujet les expé- 
riences de Berzelius sur les eaux de Carlsbad et celles de Thé- 
nard opérant avec des lames d'ivoire qui, plongées dans de l’eau 
de seltz, se ramollissent sous l'influence de ce dissolvant du 
phosphate contenu dans l'ivoire (1). à 

D'après les expériences de M. Lassaigne (2), un litre d’eau 
contenant en dissolution 1/12 de sel marin peut dissoudre 0,333, 
de sous-phosphate de chaux, et l’action du chlorhydrate d'am- 
moniaque est encore plus puissante que celle du chlorure de . 
sodium. La nature nous offre un exemple frappant de cette 
action dissclvante des eaux salines dans les fails déjà signalés, 
où les parties d’un même gisement de phosphorites sont d’un 
dosage plus ou moins élevé suivant la constitution de la roche - 
sous-jacente, plus ou moins perméable (pays de Galles, sisene 
de Spassk). | 

Ce pouvoir dissolvant ainsi reconnu, il est facile de com- 
prendre comment les eaux de la mer ont pu absorber les prin- 
cipes phosphatés des millions d'organismes qui vivent et péris-. 
sent dans les profondeurs de l'Océan ou sur les côtes, et en 
saturent les sédiments. Quant aux organismes terrestres, leurs \ 
principes constituants, el par conséquent l'acide phosphorique, 
sont rendus à la terre, et sous l'influence des eaux d'infiltration” 
pénétrent au travers des couches. L’acide phosphorique peut 
ainsi, arrêté par des roches imperméables, former des concré- 
tions ou agglomérations phosphatées par une précipitation qui 
paraît s'être généralement produite autour d'organismes déjà 
phosphatisés, comme nucleus (nodules de Bellegarde et des ter- 
rains du Gault en général). Il peut encore, lorsque les conditions 
ne sont pas favorables à la constitution de concrétions ou de 
nodules, rester en dissolution dans les eaux qui forment les 
sources (sources de Marly, département du Nord), aliment pri- 
mitif des rivières et des fleuves qui vont se déverser dans les 
mers et accroître ainsi la somme de substance phosphatée déjà 
dûe aux organismes marins. 

M. Daubrée (3) a démontré que la présence du phosphore dans 
les couches terrestres est intimement liée à la formation même 


() E. de Beaumont. — Mémoires d'Agricultures, 1856, p, 257: 
(2) Id. p. 300, 
(3) Daubrée, — Des terrains stralifiés,loc. cit. 
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des roches qui les constituent. Maïs toutes ces roches n'ont pas 
Ja même origine. Les unes sont de formation ou de constitution 
minérale, les autres contiennent une prédominance d'éléments 
organiques : tels sont les calcaires coquilliers, les lumachelles, 
le marbre des Ecaussines près de Mons et le calcaire à Entroques 
qui sont formés de débris d'Encrines, beaucoup de terrains 
crayeux ou marneux constitués par des millions de fragments 
de coquilles, de polypiers, de bryozoaires, d'infusoires, de Rhi- 
zopodes, etc., démontrant en pàrtie du moins leur origine orga- 
nique (1). Il en est de mème d'une infinité d'autres roches dans 
lesquelles les organismes détruits sont répandus (2) à profusion 
et dont certaines renferment jusqu'à 8 et 10 0/0 de phosphate de 
chaux. 

Les exemples actuels ne manquent d’ailleurs pas;on connaît la 
tangue du Mont St-Michel, et des côtes de Belgique, le Tres et 
Je Merl des côtes de Bretagne. dans lesquels on a trouvé des 
proportions variables, minimes ilest vrai, d'acide phosphori- 
que. C’est en partie à cette substance qu'est due la fertilité pro- 
verbiale des dépôts annuels du Nil et de ceux que formentaleur 
embouchure d’autres grands fleuves, tels que le Mississipi. Ces 
dépôts sont composés de débris de roches de toutes sortes, prin- 
cipalement de roches terreuses, empâtant un nombre considé- 
rable de débris organiques marins ou terrestres. Dans la Loui- 
siane et l'Alabama les sédiments fluviaux ont enfouiet recouvert 
des millions de mollusques, des moules, des ostracées de plu- 
sieurs espèces et particuliérement des coquilles de Gnathodons 
(Gnathodon Cuneatus, Sow.) dont nous avons vu les dépôts jus- 
qu'à plusieurs lieues dans les terres, sur une épaisseur de quel- 
ques mètres. 

Les Argiles offrant la composition de l'argile pure,(les kaolins, 


(1) Vezian. — Prodrome de Géologie, p. 93 et suiv. 

(2) Dans 45 grammes environ d'une pierre des montagnes de Casciana, en Toscane, 
-Soldani a recueilli 10,454 coquilles cloisonnées microscopiques. 

Les tripolis d’origine sédimentaire sont quelquefois complétement formés d'animaux 
infusoires à carapace siliceuse, comme par exemple ceux de Bilin en Bohême. M. 
Ehremberg a calculé que 27 millimètres cubes de tripoli de cette localité pouvaient con- 
tenir jusqu'à 41 millions de ces infusoires. 

Il existe en Amérique des surfaces immenses de terrain, où les couches de graviers, 
de sables, d'argile et de calcaire se sont entassées à une profondeur de 250 mètres en- 
xiron. Or le caractère foliacé des masses de cette formation est dû à la dépouille de 
myriades de cypris, qui donnent à la substance marneuse la propriété de se diviser en 
feuillets aussi minces que le papier. 

Bobierre. — L'atmosphère, le sol et les engrais, p, 316. 
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etc.) provenant sans doute de la décomposition de roches grani- 


ment caractéristique est la Glauconie et qui pote de débris 
organiques en fragments microscopiques, spicules de spongiai- 
res, coquilles LÉsébe etc. (Grès verts du Cambridge (1), etc.) Lar 
Glauconie elle-même (2) est probablement d’origine organique 
Plusieurs savants il est vrai la regardent comme d’origine mi 
nérale, mais d’autres géologues en attribuent la formation à des 
foraminifères fossiles et nous avons vu que les recherches de M. 
Pourtalés sur les grains glauconieux formant des bancs marins 
sur les limites du Gulf Stream, aux approches des côtes améri= 
caines, semblent donner le plus sérieux appui à cette opinions 
(Anté pag.) 


S III 


PROCESSUS DE FORMATION. 


Le complément obligé de ce travail se trouverait sans doute: 
dans l'étude du processus de formation des phosphates. Nous 
résumerons ici les faits précédemment étudiés. | 

Dans les terrains prinutifs, le phosphore a été amené avec les” 
substances minérales qui constituent les roches mêmes de l’é= 
corce terrestre. Il y est réparti de deux manières bien distinc= 
tes. Dans les roches granitiques la chaux phosphatée est locali 
sée, sous la forme de cristaux dans l’apatile et dans quelques 
autres minéraux lels que la Tourmaline, mais la roche elle 
même (par exemple : le Granit) ne fournit à l'analyse que peu 
ou point de traces d'acide phosphorique. Les eaux nunérales ne 
contiennent pour leur part que rarement cette substance. | 

Dans les roches d'origine éruptice au contraire, le phosphore est 
répandu le plus généralement dans la masse. 


(1) Quarterly Journal of Geological Society. 
(2) Ou plutôt les grains glauconieux des Grès verts, 
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à On n'a, sur la séparation des,.éléments chimiques ou substan- 
ces primitives qui ont constitué ces diverses roches et sur leur 
& réunion sous la forme de différents minéraux, que des données 
fort incertaines. Le mot affinité, par lequel on exprime habi- 
…jucellement la cause inconnue de ces divers phénomènes est un 
— mot que n'explique jusqu'à présent aucune loi physique où chi- 
«mique. Toutefois on a pu recomposer certains minéraux par des 
expériences de laboratoire. Plusieurs savants, entre autres Mes- 
sieurs Ste-Claire Deville, Ebelmen, Delanoue, etc., ont publié 
des mémoires intéressants sur la production des minéraux arti- 
1 cc. M. Daubrée, dans de savantes recherches exposées en 
3 1871 dans le bulletin de la Société Géologique de France, a fait 
“connaîlre plusieurs de ses procédés tendant au même but et 
| dans lesquels il fait intervenir l’action de la vapeur d’eau sur 
Æ Jes chloruresde certains métaux. C’est aussi celui qu'il a employé 
pour la production artificielle de l’Apatite (1). 
€ L'Apatite, dit-il, fort rare dans les filons de plomb, d'étain, 
‘de cuivre, d'argent et-de la plupart des métaux, est au contraire 
très-habituelle dans les gîtes de minerai d’étain. Guidé par la 
néralité du fait, j'ajoutai, dans un mémoire antérieur, que l'A- 
patite doit probablement aussi son origine à l’arrivée du fluorure 
. 24 du chlorure de phosphore. Il est d autant plus intéressant 
ï. pour la théorie des gites métalliféres, de vérifier expérimenta- 
“lement cette seconde assertion, que l'Apatite est un composé 
€ - complexe, qui n’a pas été obtenu encore dans les laboratoires, 
4 même ? à l’état amorphe, Or, cette fois encore, si l’on réalise par 
&r expérience les conditions que l'étude géologique a suggérées, 
on obtient avec la plus grande facilité de l’Apatite artificielle » 
… Ce résultat est fort important : il permet dans une certaine me- 
, 4 et par l’analogie du résultat, de conclure sans trop de pré- 
-somplion à une analogie d'action. 


. 


+ po) Résumé de l'expérience : faire passer sur de la chaux caustique dans un tube de 
porcelaine au rouge sombre, un courant de vapeurs de perchlorure de phosphore. À la 
d'une réaction accompagnée d’une incandescence très vive, il se forme du chlo- 


phate insoluble dans l’eau et l'acide acétique, qui a exactement la même composition que 
…Japatite naturelle. — cristallisation analogue. — densité un peu moindre, 2. 98, ce 
“qui tient sans doute à ce que l'apatite natvrelle renferme toujours du fiuorure de cal- 
Cium au lieu de chlorure. — Si au lieu d'opérer sur la chaux caustique on emploie la 
baux éteinte où la craie (chaux carbonatée) on obtient le même résultat. 


es 


Dans les terrains sédimentaires, nous avons pu nous convaincre 
que l’origine du phosphore est un fait des plus complexes. En 
dehors de la quantité tirée des profondeurs du globe, du monde 
minéral, une certaine partie, la plus forte à notre avis, est de 
source organique ou du moins & passé par la vie organique. 
fait est affirmé par l'analyse : les concrétions phosphatées con- 
tiennent en plus en effet du soufre, du carbone, du graphite,ete 
intimement liés au phosphate de chaux dans une pâte ou un 
ciment terreux et provenant eux-mêmes du monde organique: 
Il est facile de comprendre combien le processus de formation esk 
variable. Il est soumis à un ensemble de phénomènes géologi- 
ques et minéralogiques souvent confus, mais dont nous vous 
lons cependant essayer dedétacher certains faits assez évidents 
à nos yeux, à considérer les caractères physiques. Nous ne par 
lerons pas ici des phosphates dans lesquels 1l est facile de rez 
connaître la forme de coprolithes, et dont la formation s'explique 
d'elle-même. 

Les formes les plus générales des Phosphorites sont celles 
de nodules phosphatés amorphes et de moules de coquilles et 
autres organismes, ainsi que de débris de végétaux, également 
phosphatés. 4 

Prenons la première de ces deux formes, celle des nodulil 
amorphes ou fragments de roches concrétionnées contenant 
une forte proportion de phosphate, par exemple les Phosphates 
des Ardennes, du Cambridge, etc. Ces nodules sont isolés le 
uns des autres ; la forme en est arrondie ou cylindrique, géné: 
ralement mamelonnée. Dans les gisements où ces Phosphorites 
paraissent disposées en masses, en dalles ou plateaux (Samoroc 
de Russie, un examen minutieux permet de reconnaître que 
les blocs sont eux-mêmes constitués par des nodules ou rognons 
reliés entre-eux par un ciment également phosphaté, mais er 
proportion moindre, et d'une pâte sensiblement différente; 
sinon comme composition générale, du moins comme propor 
tion, et comme densité ou compacité. On a remarqué que les 
nodules les plus riches en acide phosphorique sont en même 
temps les plus argileux, les plus denses, les plus foncés, el ceu 
dans lesquels l'analyse signale le plus de traces organiques. Le 
phosphates de cette première catégorie semblent être le pre 
duit d'eaux d'infiltrations chargées de la substance phosphatét 
en dissolution qui aurait cimenté en se précipitant certaines 
parties de la roche encaissante, très-probablement sous l'in 
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| » fluence d'un premier centre organique comme « nucleus » (1). 
Cette précipitation est sans doute le résultat d'une accumula- 
tion lente et successive, et a dû se continuer après un transport 
ou un remaniement postérieur à la formation primitive, au 
milieu de la roche encaissante actuelle. Nous avons déjà exposé 
les raisons qui conduisent à regarder comme probable cette 
origine « déplacée » des phosphorites de plusieurs gisements 
des Grès verts (2). 

La seconde forme ordinaire des phosphorites est celle de 
moules de coquilles, de crustacés, de spongiaires et aussi de 
végétaux : dans ce cas la phosphatisation a eu lieu par la préci- 
pitalion des eaux d'infiltration dans l’intérieur même, dans le 
ciment remplissant la coquille des mollusques, la carapace des 

crustacés, ou le cloaque des spongiaires, etce., et sans doute 

“sous l'influence et autour de la substance phosphatée déjà for- 
mée, due à la décomposition de l'animal lui-même. Comme dans 
le cas précédent, celte précipitation paraît avoir été lente et 

“continuée pendant un long espace de temps. 

On ne peut guère expliquer autrement l'accumulation de la 
“substance phosphatée des nodules. En effet, les organismes les 
plus riches en phosphate de chaux, les crustacés, les algues 

“ marines en contiennent à peu près 6 à 7 0/0 du poids de leurs 
cendres, tandis que les phosphorites exploitées pour l'industrie 
fournissent des proportions de 40 à 80 0/0 et au-delà. En accep- 
“tant même l'opinion des partisans de la prédominance de l'ori- 
gine minérale, centrale, la question ne serait que déplacée, car 
les roches éruptives les plus riches, contenant le phosphore 
en diffusion n'en fournissent également que des proportions 
“insuffisantes pour expliquer le dosage ordinaire des phos- 
phorites. Au contraire l’origine, la formation par accumulatign 
successive s'explique d'elle-même par analogie avec d’autres 
“formations minéralogiques et par les caractères physiques des 


+ 


L 
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. 
(1) Quarterly journal of Geological Society. of London, loc. cit, 
Dans certains cas et pour les deux formes les plus ordinaires des concressions phos* 
… phatées (nodules amorphes ou moules de coquilles, de spongiaires etc.), on peut expli- 
“quer la formation du phosphate de chaux par une action de substitution : par exefftple 
E “si l'acide phosphorique des eaux d'infiltration est venu se condenser au milieu de cer- 
4 taines parties plus calcaires de la roche encaissante, et chassant l'acide carbonique, se 
- combiner à la chaux. C’est par une action analogue que l’on explique la silicification 
des Spongiaires fossiles de la Craie et lors de la description des gisements phosphatés 
“de la Caroline nous avOns eu un exemple frappant de cette action de substitution. 
(2) Voir les détails particuliers dans les chapitres spéciaux. 


à 
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plus argileuse, c’est-à-dire plus capable de retenir et de 
condenser une plus grande somme d'éléments minéraux. En 
général, la forme arrondie et mamelonnée est celle qu'affectent « 
toutes les concrétions dûes aux eaux d'infiltration: par exemple 
les parties siliceuses de certains calcaires, les silex de la Ë 
Craie, etc. .4 

Ce faciès minéralogique en nodules isolés paraît être le 
résultat d’une action lente, successive, car si cette action s'était 
exercée brusquement, la précipitation aurait eu lieu en masse, 
comme on peut le constater dans d’autres gisements de forma- « 
tion minérale, le gypse, par exemple. Dans le cas dont nous 
nous occupons d’ailleurs, nous citerons entre autres le gisement ; 
de Bellegarde dans lequel les coquilles ont gardé leur test intact, 
peu ou point phosphatisé tandis que le moule interne contient M 
jusqu’à 70 0/0 de phosphate de chaux. En outre, ceci est à 
remarquer, le dosage est d'autant plus élevé que les coquilles 
ont gardé leur test plus intact ; celles qui sont réduites à l’état 
de moules sont toujours moins riches. + 

Il existe encore une forme assez fréquente des Phosphates de « 
chaux ; c’est celle que nous avons eu l’occasion d'examiner dans 
les gisements du Quercy et du Nassau. Ici, le processus de for- 
mation peut être, avec quelque chance de certitude, assimilé 
entièrement à celui des concrétions calcaires dont ces Phospho-n 
rites nous offrent l'aspect le plus frappant. 

Dans ces différents cas, l’eau paraît avoir été l’agent, le véhi- À 
cule principal de ces actions de transport des molécules Phos- 
phatées, soit à l’état liquide, en dissolvant les substances miné- 
rales et organiques contenues dans les couches terrestres ou en 
côntribuant à reconstituer sous une nouvelle forme, noduleuse 
ou concrétionnée, le Phosphate en suspension, soit à l’état 
gazeux, en concourant au même résultat par une action que l'on 
a si justement nommée action de transpiration ou de transsu- 
dation (1). | # 

On comprend que l'influence géologique a joué un grand rôle 
dans ces diverses réactions, et il est peut-être inutile d’insister« 
icide nouveau sur un sujet déjà traité dans les descriptions | 
spéciales de chaque gisement. Nous savons par exemple que 


} 
nodules qui sont d'autant plus riches que leur nature est . 
| 


4 


(1) Daubrée, — Des terruins stratifiés, ete., 1871, loc. cit, p, 862. 


ERA = 
limperméabilité d'une assise marneuse ou argileuse a dû favo- 
riser le dépôt d'un Phosphate en dissolution dans des eaux d'in- 
filtration, en les retenant et en permettant l'accumulation @t la 
concentration. En outre, plus la roche constituant les couches 
supérieures était riche en apports organiques, plus elle était sus- 
ceptible de fournir une proportion élevée d'acide Phosphorique : 
cette proportion même pouvait augmenter si ces organismes 
appartenaient à des genres riches en substance phosphatée, tels 
que les crustacés, les brachiopodes (Lingules), etc. Les couches 
des Grès verts qui fournissent les gisements les plus importants 
connus et les plus réguliers, contiennent dans les mêmes lits 
des fossiles animaux ou végétaux, déterminables ou reconnais- 
sables, si nombreux qu'on peut en évaluer la proportion à la 
moitié même du gisement, et ces débris organiques FO phos- 
it 


Maintenant, quel a été l'agent déterminant la séparation des 
particules phosphatées en dissolution dans les eaux ou en diffu- 
sion dans la masse, et leur groupement sous diverses formes 
minérales ? Nous ne connaissons pas de travail publié sur ce 
sujet si intéressant, et la cause de ce phénomène est encore du 
domaine de l'inconnu. Les données sont d’ailleurs fort incertaines 
et :l est probable que la cause déterminante de la formation des 
minéraux et du Phosphate de Chaux en particulier, est elle-même 
la résultante d'un concours de phénomènes physiques, chi- 
miques et géologiques. Par contre, on a pu, d'après les effets 
observés, rapporter à plusieurs actions principales, la formation 
des Phosphates, ce sont : 

1° Une simple précipitation chimique, par l'échange de deux 
bases entre elles, dont l'exemple est si fréquent en miné- 
ralogie ; 

2 Une action de substitution analogue à celle par laquelle on 
explique la formation des spongiaires silicifiés de la Craie ; 

3° Une action electro-magnétique qui aurait déterminé, après 
d précipitation, l'accumulation en nodules ou fragments de la 
“roche phosphatée, le plus souvent autour d'un débris orga- 
“nique, comme nucleus. C'est une opinion qu'a soutenue M. Len- 
_nier (1), président de la Société Géologique de Normandie. 


ne EN ne 5 1 519 2 
(2) Etudes géologiques et paléontologiques sur l'embouchures de la_ Seine, par G Lennier. 
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M. Delanoue (1) a aussi Constaté cette action en traitant de la 
silicification des tests des coquilles empâtées dans la roche cal- 
caire des environs de Lille, et elle paraît surtout affirmée par” 
l'exemple des coquilles de Bellegarde phosphatisées à l'inté- 
rieur. + 

Il ne faut pas perdre de vue que dans un grand nombre de 
cas, la séparation des éléments minéraux contenus dans une. 
roche se produit sous l'influence de la simple décomposition” 
d'un organisme (2). On connaît à ce sujet les expériences de 
M. Delanoue (3) sur la formation des pyrites au sein des couches 
contenant l'oxyde de fer en dissolution, sous l'influence de. 
débris animaux ou végétaux (4). 4 

Nous avons reconnu que certains nodules ferrugineux du 
Gault de Cauville (prés le Havre) contiennent toujours du sul 
fure de fer lorsqu'ils renferment du bois fossile ou des débris 
organiques quelconques, tandis qu'ils restent à l’état de fer 
limoneux lorsqu'on n’y rencontre aucune trace d'organismes. 
Pareil fait est applicable à la formation: des Phosphorites: qui 
renferment la plupart du temps des débris de cette nature : er 
tout cas, l’analogie probable ou possible du processus de forma- 
tion des pyrites de fer et des nodules phosphatés est d'autant” 
plus intéressante à signaler, que le fer et le Phosphore se trou 
vent fréquemment unis dans plusieurs minéraux, 


(1) Note de M, Meugy sur les expériences de M. Delanoue, dans le Bulletin de la 
Société Géologique de France, 1852-38. 
(2) Lorsqu'un élément chimique sort d'une combinaison, il jouit d'une activité bien 
plus grande que lorsqu'il est libre depuis un temps appréciable : c’est ce que l’on exprime 
par ce mot Ælat naissant. Le fait, d'ailleurs inexpliqué, est constaté. 
(3) Note Delanoue dans le Bulletin de la Société Géologique de France, 1851-52, p. 18 ), 
(4) Note dans le Bulletin de la Société Géologique de France, 1851-52, d'après M. Bra 
connot, les eaux des égoûts de Paris contiennent une certaine proportion de sulfure € de 
fer dont la formation est dûe aux mêmes causes: { 
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CONCLUSIONS 


Le 


Quoi qu'il en soit, du reste des causes qui ont présidé à à la for- 
| nation des dépôts phosphatés, nous croyons x sn oi résumer 


pliosphore dans les terrains Sdinentéirés 
L'apport dû aux roches granitiques est peu important, l’ana- 
lyse nous l'a démontré, « De même que pour le calcaire, dit 


“l'assise cristallisée. » 

— L'apport des sources minérales est également peu considé- 

able ; la quantité reconnue, par exemple dans les eaux de 

Carlsbad (1/450,000) est bien minime et le nombre connu de 

es sources phosphatisées est encore bien limité. 

À Les roches éruptives sont plus riches en phosphore et 
jeuvent en avoir fourni un appoint considérable, surtout quand 


taires, D remit Fes les étages NUE ou voisins 
des roches primitives. Il faut tonteois considérer que les phé- 


restreinte, si l’on tient compte de l'immense surface du globe, 
et que leur action est le plus souvent localisée. Les roches érup- 
tives sont d’ailleurs loin de fournir un dosage équivalent ou 
même approchant en acide phosphorique de celui des nodules 
Où concrétions phosphatées : elles peuvent cependant par leur 
désagrègation et par la dissolution des produits de cette désa- 


\ 
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grégation par les eaux d'infiltration, avoir fourni un appoint. 
notable d'acide phosphorique : mais cette aclion a été néces-. 
sairement localisée. | 

Au contraire, la vie organique est largement et également 
répandue sur la plus grande partie de la terre et dans le sein 
des eaux, où se déposent aussi les sédiments qui enfouissent. 
successivement les débris organiques. Lorsqu'on rapproche ce. 
fait de cet autre, que les phosphates (1) se rencontrent surtout 
au milieu des dépôts fossilifères et particulièrement dans les 
roches constituées pour ainsi dire par des dépouilles organiques 
dont les traces se retrouvent encore dans les nodules mêmes, 
on est bien obligé de reconnaître que l'élément organique doit 
avoir fourni dans les terrains sédimentaires, la majeure partie 
de l’acide phosphorique des phosphales. Nous avons d’ailleurs" 
de nos jours, dans la formation de certains guanos, une preuve 
suffisante que l'accumulation de substances organiques peut 
suffire à la production de dépôts phosphatés. 

En résumé, dans les terrains sédimentaires, le phosphore es 
à nos yeux principalement d'origine organique : ‘il a du moins, 
passé par les organismes végétaux ou animaux. Une certaine 
quantité toutefois, variable suivant les gisements, peut provenir 
des foyers intimes du globe, soit directement par les éruptions," 
les sources minérales ou les émanations gazeuses effectuées 
par l'intermédiaire des failles, soil ME, par la désa-. 
grégalion des roches primitives et surtout des roches érup- 
tives. 


(1) Dans les terrains sédimentaires. d 


DEUXIÈME PARTIE 


* À Le Die concentré à a de notre planète, dans le 
“vaste réservoir intérieur, s'est de là répandu à la surface pour 
“donner à des myriades de générations successives d'animaux 
èt de végétaux ce principe indispensable à la vie. Mais que sont 
evenus les éléments phosphatés de ces millions d'organismes 
dont nous recueillons chaque jour les débris fossiles? Nous les 
“retrouvons accumulés, condensés dans les divers étages géolo- 
“giques, formant des gisements exploitables, exactement comme 
les minerais de fer, par exemple. 
» Ce sont les réserves de SE enir. io la nature ; rien ne se 


charpente osseuse des fans du Gal ou la carapace des 
trilobites des terrains siluriens, féconde peut-être aujourd'hui 
té soigneusement décrits et étudiés au point de vue scienti- 


ique. Nous avons de plus essayé de dévoiler le secret de leur 


: Notre étude devait-elle se borner là? Nous l'avons pensé tout 
d'abord. En ce qui concerne l'emploi des phosphates de chaux 
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comme engrais, il suffisait, en effet, de renvoyer le lecteur 
aux nombreux ouvrages spéciaux et aux journaux d'agricul* 
ture. 
Nos observations, nos vœux auraient certes trouvé l'hospi: 
talité dans l’une ou l'autre des publications de Paris ou de 
province. 
Mais alors où élait la conclusion de notre Traité? Le god 
logue doit-il aujourd'hui circonscrire ses recherches: au do 
maine de la science pure sans se préoccuper des applications” 
pratiques? Doit-il se tenir pour satisfait lorsqu'il aura décou-« 
vert une espèce fossile inconnue, lorsqu'il aura décrit une rés 
gion encore inexplorée ? 
Sa tâche restera incomplète tant qu’il n’aura pas indiqué less 
applications des découvertes géologiques à l'industrie, au com» 
merce, à l'agriculture. 
Ce serait même faire preuve d'une inconséquence grave que» 
de négliger la partie agricole et économique de la question des” 
phosphates. Et en effet, si nous n'avions pas été frappés de 
l'importance extraordinaire de l'acide phosphorique dans la. 
nature, si nous n'avions pas constaté les heureux résultat 
obtenus par l'emploi des engrais phosphatés, nous n’aurions* 
pas songé sans doute à étudier les gisements de phosphate de 
chaux naturel pour en publier une description scientifique. 
Les bons Traités ne font pas défaut sur les engrais en génés 
ral. Nous ne nous faisons pas illusion : il nous sera bien diff 
cile d'être neufs. Si nous nous permettons, sans être agrono 
mes, sans avoir jamais cultivé, d'élever la voix après les 
Bobierre, les Lecouteux, les Boussingault, les Barral et tant 
d'autres, c’est simplement pour résumer, en ce qui concern® 
les engrais phosphatés, les conclusions et les considérations 
générales des auteurs les plus autorisés, les expériences des 
plus savants agronomes. Cette question des engrais est trop. 
importante, elle touche de trop près à la richesse de la France 
pour que l'on craigne les redites. Il ne faut pas se lasser de 
répéter aux agriculteurs qu'ils doivent veiller à leur sol et en 
craindre l'épuisement autant qu'ils craignent la grêle pou \ 
leurs récoltes, la maladie pour leurs bestiat 
Que de pratiques mauvaises sont encore en usage parmi les 
paysans, que de préjugés ont cours, que d'erreurs se rencons 
trent dans la plupart des publications agricoles. 
"Est-ce, comme le dit Barreswill, parce que la plupart des écri- 
vains ne culticent pas ? | 


tt 


- N'est-ce pas plutôt parce que les agriculteurs ne lisent pas? 
Plus il y aura d'ouvrages agricoles élémentaires à la portée de 
toutes les intelligences et de toutes les éducations, plus il y 
“aura de chances de faire lire l’agriculteur, voilà pourquoi nous 
avons cru devoir compléter notre étude géologique des phos- 
phates par un exposé succinct mais complet de la question au 
point de vue agricole et économique, d’après les recherches les 
plus récentes. 


CHAPITRE I. \ 
COMPOSITION CHIMIQUE DES ANIMAUX ET DES PLANTES. 


La présence du phosphore dans les organismes a été consta- 
“ée dès le jour où l’on sut analyser les corps organisés et les 
corps inorganiques. Mais il fallut le génie d’un Elie de Beaumont 
pour comprendre et pour signaier au monde le rôle immense 
. que joue le phosphore dans la nature. Le véritable inspirateur, 
nous allions dire le fondateur, des exploitations de phosphales 
fossiles destinés à l’agriculture, est cet illustre géologue français. 
À une époque où les agronomes ne jugeaient la valeur d’un en- 
grais que par sa richesse en azote, la publication de l'Etude sur 
Putilité agricole et sur les gisements géologiques du phosphore fut 
un grand événement, ce fut le signal d’une grande révolution 
dans la science agricole. « Le nom de phosphore ne réveillait 
alors que des idées d’empoisonnements, d'incendies, de lueurs 
sinistres». On n’appliquait ce corps à aucun usage important, si 
ce n'est à la fabrication des allumettes chimiques. Aussi quelle 
_ surprise mêlée d'incrédulité lorsqu'on lut en 1857, dans le Moni- 
Leur, organe officiel répandu partout, des conclusions aussi 
inattendues que les suivantes : 

» L'acide phosphorique est pour l’agriculture d'une nécessité 
plus fondamentale encore que l'azote déjà combiné, » 


» L'épuisement d'acide phosphorique est le plus fatal à la vé- 
gétation qu'un champ puisse éprouver, et celui à la réparatior 
duquel la nature a le moins pourvu par le jeu des agents natu 
rels abandonnés à eux-mêmes. à 
* » La somme totale des productions agricoles qu'un pays peut 
fournir, la somme totale de viande, de grains, de légumes qui 
peut livrer à la consommation dépend de la quantité d’azote, ef 
surtout de la quantité d'acide phosphorique qui s'y trouvent enga 
gés dans la masse dela matière organique ou agricole.» 

"Les progrès accomplis par la science de 1857 à 1876 sont vez 
nus confirmer d'une manière éclatante les prévisions d’Elile de 
“Beaumont. L'on peut dire aujourd'hui que là où l’acide phospho: 
rique aurait disparu, toute végétation, toute vie deviendrait im 
possible. C'est là ce que nous désirons démontrer, et pour y arr 
ver, nous suivrons la marche adoptée par Elie de Beaumon! 
Nous ferons même de fréquents emprunts au mémoire de lil 
lustre géologue, mémoire devenu très-rare, trop peu connu 
aujourd'hui, ou du moins connu surtout par des citations incom» 
plètes, parfois dénaturées, que l'on trouve dans la plupart des 
ouvrages de chimie agricole. 

L'une des sciences qui a progressé le plus rapidement depuis 
une vingtaine d'années, c'est la chimie, c'est à elle que lor 
doit les évolutions successives et les progrès de la science agrk 
cole. Tant il est vrai que toutes les sciences se tiennent, que les 
progrès de l'une sont intimement liés aux progrès des autres 

Pas de bonne agriculture possible aujourd’hui sans le secours 
de la Chimie. | 

Hé bien, c'est à la Chimie que nous allons demander d’abord 
la preuve de la diffusion de l'acide phosphorique dans la nature; 
puis les règles de l'emploi des phosphates fossiles et le moyen 
d'établir leur évaluation commerciale. 


COMPOSITION DES ANIMAUX. 


Grâce à l'analyse chimique, il nous serait possible de dresse 
un tableau complet de la composition de toutes les espèces wi 
vantes du règne animal. Ce tableau serait utile s'il s’agissal 
d'une étude générale de la création ; chaque être, dans ce cas 
jusqu'au plus infime, serait digne de notre intérêt el de noi 
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recherches. Mais, dans cette étude spéciale, nous pouvons nous 
en tenir à l'homme et aux vertébrés supérieurs, l'existence et 
les besoins des êtres inférieurs n'ont ici qu’un intérêt secon- 
daire. 

Dans le corps des vertébrés il faut distinguer le squelette, 
c'est-à-dire Les os, et les parties molles, chair, muscles, etc. 

Les os constituent la charpente qui sert de soutien aux par- 
ties molles ; ils se composent d’une substance appartenant au 
règne organique, la gélatine, et d'une partie essentiellement 
minérale formée de sels dont la base est la chaux. Les os doi- 
vent à cetle dernière leur résistance et leur dureté, mais ils 
doivent à la matière organique leur propriété d'être durs sans 
être cassants comme le serait un corps uniquement minéral, la 
craie par exemple. Cette partie minérale des os est connuesous 
le nom de phosphate de chaux des os ; elle est formée de 45.81 
pour cent d'acide phosphorique et de 54.19 pour cent de 
chaux. | 

Voici la composition des os d'un certain nombre de verté- 
brés. 


ANALYSE DES OS DE L'HOMME. (l) 


RO Enique.. 1... 33 30 

—… Phosphate de chaux avec une petite quantité de 
ET CRC N  RRRR ReneeRn Rene +53 04 
Carbonate de chaux... À ETAT D RS ARTE NE 11 30 
 Phosphate de magnésie Sr EE PROPERE 1 16 
Soude et chlorure de sodium... “4320 
100 00 

ANALYSE DOS DE BOEUF. — BERZÉLIUS. (2) 

LEO EC 57 40 
6 CHAUX... lu. 3 80 
D 0 dé Has nÉsiC..…............sd........ 2 00 
I PR TEE 3 50 
tn. Dr OÙ 
190 00 


(1) Elie de Beaumont. — Mémoire déjà cité, 
(2) G,. Heuzé, — Les matières fertilisantes, p. 216. 


PP 7 RIM SR 
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| ANALYSE D'0S DE PORC. — BOUSSINGAULT. (1) 

Phosphate de Charge 49 09 
Carboñate 46 Choux 2170 DER 1 90 
Phosphate ‘de magnésié.....….:... {he 2 00" 
Sels alcafnis "a... ON RSS 0 50. 
Carinabe ele... el ES 46 60 

100 00 

ANALYSE D'OS DE POISSON. — CHEVREUL. (2) | 

Phosphate de chaux. … ……… L'ART PNNS EEE 48 00 
Carbonate de chaux .….:.....2 CRE RS 
Phosphate de magnésie.…. 2 20 
Sels alcalins.…....%.. "ORNE ER RE 0 60 
Cartilage, efc..5. rs RE ‘7 430 

100 00. 

ANALYSE DOS GRAS. — PAYEN. (3) 

Phosphate de chaux 2: COUR 40 00 
Carbonate de chaux, phosphate de magnésie....… 4 00 
Alumine, silice, oxyde de fer, etc... 5 00 
Tissu fibréux, albumine...:.2: fa 32 00 
Graisse et tissu adipeux..…... "2" he Re 9 00 
| LT PRES EUR MEN Re PT EC 10 00 

100 00 


D'après M. Beaudrimont les os frais du commerce (chevaui 
abattus ou des cuisines) contiennent en nombres ronds : (4) 


Matière gélatinifiable. 14%... 30 00 
Phosphate de chaux... es 60 00 
Carbonate de chaux, magnésie, fluor... 10 00 


(1) G. Heuzé. — Les matières fertilisantes, p. 216. 
(2) G. Heuzé. — Les matières fertilisantes, p. 216. 
(3) G. Heuzé. — Les matières fertilisantes, p. 216. 
(4) G. Heuzé. — Les matières fertilisantes, p. 216. 


APE 


Les os dégélatinisés (chauffés au contact de l’eau dans une 
Chaudière autoclave pour en extraïre la gélatine) contiennent. (1) 


1 2 
OS... esiennces Lee LIL LCRSNNN 11.4 4,9 
en eee 2.9 2.0 
Complément organique... 16: 17.7 
D de phosphôrique...…................... 28.1 29.4 
tatin 0.4 0.4 
LE NES ORNE 0.6 0.5 
Complément minéral... ts 43.4 ::455 


a — 


100.0 100.0 


La composition des os varie suivant l’état sous lequel ils se 
trouvent. A l’état de cendres les os donnent une composition 
presque constante qui peut être représentée comme suit : 


be Co CTP TS CR 85 00 
te de CHAUX... 15 00 


Ainsi les os de vertébrés, réduils en cendres contiennent les 
LSiæ septièmes de leur poids de phosphate de chaux. 

« Les dents sont également très-riches en acide phospsorique. 
| Les dents de Pose contiennent 64 à 65 pour cent de phos- . 
| phate de chaux avec fluorure de calcium ; celles du bœuf 63 
| pour cent. 

1. Passons à ia composition des parties molles des verlébrés. 
Voici quelques analyses extraites des remarquables travaux 
| de MM. Lawes et Gilbert, de Rothamsted : 


Le Veau gras contient 3.80 °/, matières minérales dont 1.520 d'acide phos- 


(os et cendres) phorique pur. 
Bœuf à moitié gras …. PU a des ne LÉ 1.864 d° 
Du. Sras...... LC TR ÈRT ET ARE 1.563 d° 
D... AS 5 NON PRE DRE 1:17 d° 
Ex MOMON gras... La A RARE SRE 1.124 d° 
M DEC gras... |'XE PSE RRE 0.660 d° 


s# d 
| = En déduisant l'acide phosphorique provenant des os, nous en 
| trouverons encore une proportion appréciable pour la chair. 


() G. Heuzé. — Les matières fertilisantes, p. 216 
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Par l’incinération la chair donne des sels contenant enviro 
la moitié de leur poids d'acide phosphorique. 

D'après M. Soubeyran, la viande desséchée à Aubervillie 
près Paris, est composée comme suit : | 


Matière OnSAnIqUE 1.52 does ONE 84 78 
Phosphialé de chaux 0 RE 2 40 
Substance ferreusb...….......trmr Re DER 2 82" 


La proportion de phosphate de chaux, relativement élevée 
dans ce cas, provient de ce que les os de chiens, de chats, etc. 
que l’on ajoute aux quartiers de chevaux,restent mélangés aprés 
la cuisson. 

En résumé la chair des vertébrés contient en moyenne 1 vf 
d'acide phosphorique. 

Outre l'acide phosphorique que nous venons de voir, fixé danis 
les os et dans la chair des vertébrés, nous devons tenir compit 
des quantités notables de ce corps perdu par les secrétions. 0! 
le retrouve en effet dans l'urine, dans la sueur, dans le lait. 
litre de lait de vache contient, d’après M. Marchand, 7 gr. 2 
de matière minérale ou cendre dont la composition peut s’ex 
primer ainsi : ; 


BRUTE THÉORIQUE 
POLAR. tre A Ur € Chlorure de potas- 
HOUR 2e 0 636 SSL DEEE 0 994 
CRUE... den l 864 Chlorure de sodium 0 458 
Magnésie 0 299 Carbonate de soude 0 671 
Oxyde de fer 0 127 Sulfate de potasse. 0 703 
Gore 4h 0 751 Silicate de potasse.. 0 018 
Acide phosphorique 2 102 Phosphate de po- | 
dito sulfurique 0 323 LETTRES UT, * à 0 073 
dito carbonique … 0 277 Phosphate de chaux 3 458 
dito silicique 0 006 dito de magnésie 0 65% 
7 456 dito de fer 0 24 3 


Ars use: 7 280 Poids des cendres 7 


Len 
" 
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En poussant plus loin nos recherches, nous arriverions à re- 
trouver l'acide phosphorique jusque dans les dernières famil- 
les, les dernières espèces animales, aussi bien celles qui vivent 

sur la terre, que celles qui vivent dans les airs ou au fond des 

mers. Cette nouvelle série d'analyses nous fournirait la confir- 
mation de la présence universelle du phosphore dans l'économie 
animale. 

Voici en quels termes M. Mége-Mouriès, dans un mémoire 
couronné par l’Académie des Sciences, parle de cette question 
de l'importance du phosphore pour les animaux. 

» Le phosphate de chaux est indispensable à la vie desanimaux 
vertébrés à sang chaud. 

» L'insuffisance de ce sel tue les animaux et elle les lue d’au- 
tant plus rapidement qu’elle est plus forte. 

» Cette insuffisance inanitie les animaux en rendant l’assimi- 
lation imparfaite, et la mort arrive précédée de tous les symptô- 
mes de l'alimentation insuffisante, au milieu d'une nourriture 
abondante. 

»> L'action propre du phosphate de chaux en dehors du tissu 
osseux, est analogue à celle qu'il exerce sur les nn vitales 
des végétaux, 

»> Dans les villes, l'homme trouve le plus souvent une quanlilé 

insuffisante de ce sel dans ses aliments. 

» Le fœtus et l'enfant ont un besoin absolu d’une quantité dé- 
terminée de ce sel que rien ne peut remplacer. 

» Le phosphate de chaux provoque lirritabilité, forme la par- 
tie minérale des os, entre tout combiné ou par ses éléments 
dans la constitution de: tous les fluides et solides des animaux,et 
surtout dans la matière du cerveau, de la moelle, des nerfs, des 
graisses phosphorées du sang, d’où son extrême importance. 

» La femme enceinte, dans les villes, ne recevant pas une dose 
suffisante de phosphate de chaux pour ses besoins, et le fœtus 
en fixant tous les jours un gramme, ce dernier se trouve dans 

“des conditions défavorables à sa formation.(Lenombre des morts- 
nés est énormément plus considérable dans les villes que dans 
les campagnes). 

» La femme nourrice transmet nécessairement à son lait l'in- 
suffisance de ses aliments, et ce précieux liquide qui doit déve- 
lopper les enfants dont les besoins sont les mêmes, en contient 
une quantité extrêmement variable, le plus souvent très-petite 
el quelquefois nulle, 

… » La proportion entre la quantité de phosphate de chaux four- 
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nice à l'enfant et la dose absolument nécessaire à son développe- 
ment et à sa vie n'existant pas, et cette insuffisance détermiA 
nant un abaissement dans l’irritabilité et la mort même chez 
les animaux formés, on doit considérer ce fait comme une des” 
principales causes de la prédominance du système lymphatique“ 
et de la mortalité qui frappe les enfants dans les villes dansune 
proportion beaucoup plus élevée que dans les campagnes. 

« Les résultats de ces observations prouvent qu’en complétant 
l'alimentation par un excès de phosphate animalisé dont la. 
nature règle ensuite l'absorption sur ses besoins, on prévien=« 
drait les conséquenses déplorables de l'absence ou de linsuffi-=M 
sance de ce sel sans lequel l'enfant ne peut vivre ni se déve 
lopper. » | | 

Nous avons à examiner à présent où les animaux puisent Ce 
principe d’une importance aussi capitale. L'analyse n'ayant pas 
encore montré de traces appréciables de phosphore dans l'air 
atmosphérique, c’est l'alimentation de l’homme que nous avons à 
étudier. Nous savons déjà que la chair contient 6 à 7 millièmes” 
d'acide phosphorique ; il ne nous reste donc qu’à rechercher la 
composition des végétaux et surtout des céréales, racines,” 
légumes, etc. 

COMPOSITION DES PLANTES. — Nous nous bornerons à l’examew 
des plantes les plus communes et les plus généralement culti-* 
vées en France, afin de ne pas trop étendre ce travail. 


QUANTITÉ D'ACIDE PHOSPHORIQUE DANS MILLE KILOGRAMMES DE MATIÈRE 


(D'après MM. Marchand, Wolf, Boussingault, ete.) 


Foin normal. Sr sa 1 PEAR ELU 
++, APOS-MUP LES TE CERN tt mn au ORNE ot 0 TOR 
Tréfle commun en fleurs, frais... 0 TT 
—- — = HA NT SET EN AN 4 135 4 
Er + POUPO sont Re FRNNES PA DR ARR PRO PRESS RE 
= LbIANnC RER RENTE ARRETE RC Ar 8:60: 
Luzerne en fleurs, verte... AA RAP LL + RS L #15 
— — 1 anéB sions. Me sat AA RABAT CONTE 
Sainfoin en fleurs, Verts mers TS EE FU l 4. 
—- 1 AR Literie EACBISMERES tte ER COURS 
Minelle en fleurs, verte... te TS TERRE PACA di: HT 
Pommes de terres (tubercules).......… LÉRRE RC 


F SAONE sie: ARS ss 4 


… Betteraves À SUCTE sr. HSE Re TIR PUS 
« Carottes jaunes à collet vert... jo SORTIES 
D — rouges... RTE RTE 
- Rutabagas (racines)... FRE à ARMES 
| Avoines en tuyaux... 
OO OS 
© C0 lu Vaux... |, ns 
 — en fleurs he RATE TER RS EEE : 
peu Men 
LE ST NRA EE EN IR Les 
M Seigle en. fourrage.….....:…............. ROME RAS TER 
AN Es 
EP RP 
F = 
— Colza vert SPRL ET EE Te fre 
LOS ER EE À 
NE eRee ee 
ii TE PE Se 


: 
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É ANALYSES DE PAILLES 


M Paille de froment…..…............... Re ST HUE 
de seigle d'hiver... RS 

…. — de seigle de printemps... REC 
ES SRE SR ER RE 
T5: SONORE ee Re EIRE 
VOIRE ss ins: rer Ra La Te 
— de maïs. SÉLT ENT SRE TN ere 
nn Ude-pois …… CLR SE Te RS Re ns ere 
— de féveroiles PE NCT RE EEE 
=. de Sarrasin TAATITSNIER RE NE > 
—. de colza... À TR D ATP Ie ENS 
— de pavot... Le USÉES PRES ET ES 


VD = =1©OQ OO 
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Épeautré vel... Rte En (210 
Maïs attstes R ET CU ES RE 5'5.:122 
Riz n0ON MORE re ct RE 02:60 
— MONET ln ed SE 15720 
Millet-noû monde en san SON EEE 
0 UC ES M RTE LS LA: 2° RSR 60:58 
DS EN Q ee 0 PR SE A M A EN EN | | | 44 » 
CORRE eee rate 0 OR LT ES 16.4 
TA nuit ee RS DR 97 20 
CHATELET NON IE 7:01 
PEtlIeTAVES nine MR CO ON 1:64 
INANVOLS soucier in CNRS RE 14100 
Carottes... sis RASE RER IT:051 
POIS 2er centet ut CR RE 8 à: 115 
MESCEB shccrit cime coiete RE 1 9.8 
Tréflés is do NE Len RS RE 12 4 
RÉ linenncicrre lente TR RON EEE DST 


Voici ce que M. Boussingault a trouvé d'acide phosphorique” 
dans 100 parties de cendres des plantes qu'il cultive dans son: 
domaine de Bechelbronn : É 


Pommes de terre. fuit ri A 
Betteraves champêlres..... 7%. 6 » 
Navette RE Are 6-1 
Topinambours,.s.. sis RARE TES 10 8 
Froment....sis tie RO SERRES 47 » 
Paille de froment:.... rem DL 
AVOINE ss terre NS SE RS 14 9 
Païlle d'avoine... neue RER 3 » 
TrÈÎE Error te 0 ORAN ES Re 
Pois dinars ER RE ES 301 
Haricots.r2 annee CRE 26 8 
Féves. icone RE 34 2 


En appliquant ces analyses à la culture d’un hectare, nous. 
reconnaitrons que : | 


d'acide 

phosphorique 

La récolte d’un hectare de pommes de terre enlève | 
au 50)... kil, 139 
— — de betterave... »> 121 
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» nude d 
La récolte d'un hectare de froment (paille) kil, 6 » 
P — d'avoine (grain)... » 64 
[28 _—. nn paille): x 2 ei 
= — FM oi: COMENT > 195 
Æ — AONArICOE 5. LS » 148 
—- —- de fèves... ASAPLROR LR » 218 
— —— de foin... REY EN DU PAIOT CE » 25 » 
— — deblénoir(grainetpaille) » 11 1 


Nous venons de passer en revue la plupart des plantes cul- 
tivées dans nos champs ou dans nos jardins polagers. Les 
plantes sauvages nous donneraient des résultats analogues. — 
Peu de plantes, pas une seule peut-être ne ferait exception à la 
règle. Les arbres de nos forêts eux-mêmes, croissant spontané- 

ment, sans le secours d'aucun engrais arlificiel, nous appontent 
une confirmation de ce fait. M. Grandeau, dans une étude sur la 
nutrition minérale des végétaux, publiée dans le Journal d'agri- 
cuiture pratique, donne des indications excessivement intéres- 
santes sur la composition des diverses esseñces ; ainsi: 


D'acide 


‘phosphorique 
Un kil. de bois de hêtre (bois de tronc) séché à l'air 

HT UTIET CREER SR OR RSR EEE EIRE gr. 03 
— TO (TONNES) en neurmsssensse CR À 
_ — — fagots…….…...….…… ER ANNE Re NT PE 4 
— — =Chélle, POIs LrONC ne ue 5 
— — M LTD EL RER SSP RE » 09 
— OR OT Linea e topntatue nd cevatanus » 02 
— LEFT MES EN TEÈT re OMR ER RERReEs »:. Da 
dr IRD LT LI 1 LION TT GORE" APCE EEE PER » 0:55 
— — noyer, jeune bois en automne... res 
— — _marronnier CE >» 99 


La teneur en acide Phosphorique des cendres des diverses 
couvertures est également signalée, D'aprés M. Grandeau, ‘un 
kilogramme de feuilles de hêtre contient en moyenne 3 gr. 14 
d'acide Phosphorique ; aiguilles de sapin 2 gr.19; feuilles de chêne 
tombées 0 gr. 95 ; mousses diverses 2 gr. 87 ; fougères5 gr. 53: 
bruyères 1 gr. 40, etc. 

M. Corenwinder, dans son travail sur la migration du Phos- 

… phore, a montré que l'élément phosphoré absorbé par les 
plantes, ne fait que traverser les tissus sans s’y fixer; c'est 
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dans la graine qu'il tend à s’accumuler. Et en effet, nous avons 
trouvé la plus forte proportion d'acide Phosphorique dans les" 
graines, les organes les plus généralement employés à l’ali- 
mentation. À 

Certaines graines se composent en grande partie de Phos- 
phate de chaux. - 

C’est dans le sol que les plantes puisent leurs éléments Phos- 
phorés. L'air atmosphérique, en effet, n’en contient pas ; quant. 
-aux eaux de pluies ou d'irrigation, elles n’en contiennent qu'à 
dose insignifiante, M. Barral n’a pu recueillir que5 à 9 centièmes 
de Here d'acide Phosphorique dans un litre d'eau“ 
tombée à Paris. | 


CHAPITRE IT 
COMPOSITION DU SOL 


D'après les travaux les plus récents l’acide phosphorique” 
existe rarement à une dose supérieure à un millième dans un 
sol qui n’a reçu aucun engrais phosphaté. 

C'est ce que nous allons prouver par une série d'analyses. 

Mais avant tout, comment est-on arrivé a être fixé sur ce” 
point si important et si délicat ? C’est par la détermination du sol“ 
arable, comprenant non-seulement l'analyse chimique, mais 
aussi l'analyse physique des terres. Les progrès de la chimie 
agricole ont fatalement donné naissance à celte branche nou-« 
velle de la science agronomique. Après avoir déterminé les. 
éléments minéraux qui entrent dans la composition des plantes, « 
l'agronome a forcément cherché à se rendre compte de la com- 
position chimique des terrains qui devront fournir aux cultures. 
ces éléments minéraux ; il a étudié en même temps la constilu- 
tion physique la plus convenable au jeu de la chaleur et de la. 
lumière dans ces terrains, ; 

De tout temps le paysan a observé que tel (terrain convenait 
parfaitement à la vigne, tel autre au froment ou au blé, tel au- 
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tre enfin aux betteraves. Mais il ne comprenait nullement la 
“raison de ce fait ; il n'avait pour se guider que les résultats in- 
«certains de l'expérience, et il ne soupçonnait pas les résultats 
“précis et positifs du laboratoire. 

—… C'est à M. P. de Gasparin que nous devons le progrès im- 
… mense accompli depuis une quinzaine d'années dans cette bran- 
che de la science agricole, c'est lui qui a indiqué les procédés 
de détermination complète des terres arables dans le labora- 
| toire. Ces procédés, malheureusement, ne sont pas encore près: 
d'entrer dans les usages et dans les mœurs de nos agriculteurs. 
-Les plus intelligents d’entre eux ont parfois recours au chimiste 
ou au géologue “pour lui demander quelques renseignements sur 
} % nature du sol qu'ils cultivent ; mais le plus éranid nombre 

accordent aucune valeur au résultat des analyses les plus 

exactes elils se bornent à demander au laboratoire le dosage 
des engrais qu'ils emploient, afin de pouvoir établir le prix de 
vient des substances utiles contenues dans ces engrais. 
Cependant un certain nombre é’agronomes sérieusement pré- 
upés des progrés de l’agriculture pratique, recherchent les 
is qui relient les phénomènes agricoles, ils analysent et clas- 
sent avec le plus grand soin tous les échantillons qu'ils ontpris 
eux-mêmes en appliquant la méthode de M. de Gasparin, ils étu- 
mdient avec attention le sol arable, ils comparent les récoltes sui- 
L ayant la nature des terrains. Ce travail de comparaison constitue 
la véritable science agricole. L'agriculteur n'aura plus qu'à sui- 
: les conseils des agronomes et mettre à profit les résultats 
de leurs patientes rSbherCh es: 

Le lecteur trouvera dans l'excellent ouvrage de M. P. de Gas- 
“parin et dans les travaux de MM. Lawes et Gilbert. Bobierre, 
_ Grandeau, E. Risler, etc., tout ce qui concerne cette question de 
‘4 détermination des térres arables dans les laboratoires ; il se- 
“rait trop long de la traiter ici en détail. Nous devons Te bor- 
…- à prouver le fait que nous avons énoncé au début de ce cha- 

“pitre, savoir : qu'aucune terre ne renferme plusde un pourmille 
de son poids d'acide phosphorique. 

Voici d’après M. de Gasparin la teneur en acide phosphorique 
le diverses terres soumises à son analyse : 


n° 


23 


Roville (Meurthe) bas de la côte amélioré... 0 134 
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Roville, Terrain dolomitique:i..….##142008 0 087 
Launac (Hérault) Vigne de M. Henri Marës.....…..….....… 0 063 
Althen-les-Paluds (Vaucluse) Terrain lacustre. 0 054 
Sable de la Hart (Alsace)... ARR ee 0 053 
Vignes de Chigny à M. Forel. Morges (Suisse)... 0 093 
Vignes de Chuselan (Gard) Terrain subapennin 0 047 
Vignes de Coucourdon (Orange) Argile tertiaire... 0 045 
Bois de Chätaigniers. Touclet, Montreux (Suisse)... 0 041 
Annonay-Goudras (Nord) Terre granitique.…..........… 0 037 
Bordelet (Ardèche) Alluvion de l’Ardèche 0 032 
Laboryte. Paulhaguet (Haute-Loire) Roche de gneiss.. 0 044 
Serignan (V aucluse) Argile tertiaire: ses 0 048 
Dés. de Bellevue (Genève) Argile glaciaire... 0 058 
Vignes à Montpellier. ER Re . 0 025 
Vigne de Launac (Hérault) M. Henri Marès. La Vinasse 0 068 

dito dito Garigue 0 063 


M. Déhérain dans deux échantillons de terre noire de Russie, 
connue sous le nom de Tchornoizem, a trouvé pour un kilo=« 
gramme de terre sèche, dans l’une 0 gr. 570 et dans l’autre ln 
gr. 420 d'acide phosphorique. 

Dans une moyenne de deux analyses de terre de la Brie, le: 
même auteur a trouvé 0 gr. 900 decet acide pour un kilogramme: 
de terre sèche. 

Nous devons enfin à l’obligeance de M. Eugène Risler de Calé- 
ves, communication d’un certain nombre d'analyses de terres 
de la Suisse ; nous nous bornons à citer la proportion d'acide 
phosphorique. 


Brisé-du Valais, Schiste grise 0 075 à 0 093 
Bonne terre à vigne près de SION... O0 ARE 
Terre de vigne médiocre près de Sion... 0 064 
Limon-de la Morges:;;.44 bee RSR TR 0 088 
dito de la Sidune*...ss..hssie ft SERRES 0 093 
dito de la Borgne ist: RERO 0 102 
Grès de la Mollasse rouge près Cully.…...........…. 0 035 
Marne de la Mollasse rouge... 488 0 092 
Terre de vigne de Cully (malade du blanc)... 0 131 
Mollasse d’eau douce inférieure. Grès peu alléré, 
prés dé Jouxtens..s.. étain DR 0 032 
Mollasse pourrie, sous-sol d'un champ de l'hoi- 
rie Gringet, près Jouxtens ss... . 0 035 


Terre végétale du même champ... 0 039 


LE 


Argile glaciaire. Pré de Pinchat. Terre végétale 
prise de 5 à 20 cent. de profondeur... 0 068 
Même endroit, sol à 30 cent. de profondeur... 0 075 
Argile glaciaire (diot) de Bellevue, près Genève. 0 058 
Limon actuel du fond du lac Léman 0 12 
Diluvium glaciaire de la Paumière. Terre végé- 
tale à 20 cent. de profondeur 0 084 
Id. sous-sol à 50 centimètres de profondeur... 0 081 
Id. plateau de Villars à Calèves 0 054 à 0 070 
Id. vigne du champ de la Pierre, à Calèves.. 0 073 à 0 077 
D pordin de Cnlèves us esse 0 120 
— Id. bois de Conches. près Villette... 0 038 
Id. vigne de Chigny, près Morges... . 0 093 
Id. bois de Châlaigniers, près Montreux... 0 041 
…]d. sablon pourri, Terre végétale 0 118 
M dito dito sous-sol 0 093 
Alluvion moderne. Limon de l’Arve 0 104 


Toutes les analyses qui précédent montrent qu'un sol non 
enrichi d'engrais phosphalés, ne saurait fournir aux plantes 
cultivées qu'une partie tout-à-fait insignifiante de l'acide Phos- 

phorique dont elles ont besoin. 


ANALYSE DU SOL PAR LES VÉGÉTATIONS SPONTANÉES 


L'analyse physique d’abord, l'analyse chimique ensuite, 
peuvent seules guider d'une manière certaine dans le choix des 
cultures, des amendements et des engrais convenables aux 
terres cultivées. C'est ce qui résulte clairement de tout ce que 
“nous venons de dire. Toutefois le paysan trop éloigné des labo- 
…ratoires d'essais, peut trouver de précieuses indications dans 

_ l'examen des végétaux croissant sponlanément sur un sol déter- 
2 miné. 
Arrêtons-nous un moment sur cette méthode d'analyse du sol, 
3 _ méthode qui peut rendre des services réels, et que nous consi- 
4 “dérons comme une méthode de transition entre les anciens 
_ procédés de tâätonnements et d'expériences empiriques, et le 
“système de l'avenir, celui des analyses dans le laboratoire. Nous 
“répondrons en même temps à une objection que l’on peut nous 
- faire, lorsque nous affirmons que certains éléments indispen- 
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sables à la végétation, le Phosphore par exemple, ne se trouvant 
pas dans le sol ou ne s’y trouvant qu’en proportion inappré- 
ciable, il faut les restituer pour éviter un épuisement fatal. En: 
effet, d'innombrables végétaux ne croissent-ils pas sur tous le 
terrains incultes, les mauvaises herbes ne pullulent-elle pas par“ 
tout, des forêts entières d’essences variées ne s’élévent-elless 
pas sur des terres vierges qui n’ont jamais reçu ni amendements, 
ni engrais ? En présence de ce fait on peut se demander si les 
Dlontee ont réellement besoin de tous les éléments signalés” 
dans leurs organes par l'analyse chimique, et si la similitude. 
des corps reconnus dans la terre et dans les végétaux qui # 
vivent n’est pas une simple coïncidence fortuite. + 
Mais les expériences faites par le prince de Salm-Horstmar ne« 
laissent aucun doute à cet égard ; elles ont montré d'une 
manière irréfutable que seize éléments environ sont nécessaires 
aux plantes. Un examen attentif prouve que les végétaux spon= 
tanés, les mauvaises herbes, vivent exclusivement sur les sols 
pouvant leur fournir les principes qu’ils exigent pour prospérer. 
On a pris note des plantes recueillies sur les divers sols géolo= 
giques,on a remarqué que certains végétaux, abondants sur des 
terres calcaires, font entièrement défaut sur des terres siliceuses* 
el inversement. Des observations nombreuses et répétées ont 
même permis d'établir une sorte de classification des ter 
d'après leur végétation spontanée. | 
Ainsi, par exemple, sur les terrains non calcaires départ | 
de magnésie et pauvres en principes alcalins, reconnaissables: 
à la non effervescence au contact des acides, les plantes légu= 
mineuses, le trèfle, la luzerne végètent mal; le froment (sans. 
engrais bien entendu) y trouve des récoltes médiocres. Ces 
sols non calcaires se divisent en sols siliceuæ (pierre meulière;«« 
orês de Fontainebleau, cailloux roulés du centre de la France), 
et en sols argileux(terres compactes, s’empâtant avec l'eau 
servant à la fabrication des tubes, briques, poteries, etc.). D'après: 
M. Bobierre (1) voici les principales plantes que l'on peut 
considérer comme caractèristiques de ces deux sortes de ter 
rains. 


(1) A. Bobierre. — Simples notions sur l'achat et l'emploi des engrais commerciaux 
page 18. "# 
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TERRAINS SILICEUX 


Avoine à chapelet. Ajonc marin. 
Petite oseille. Fougère femelle. 
Genèt commun. Genêt des anglais. 
Bruyère commune. Id. sagitlé. 

Id. cendrée. Spergule des champs. 
Réséda jaune. Caille-lait jaune. 
Plantain corne de cerf. Fléole des sables, 
Sabline pourpre. Orpin âcre. 

Id à feuilles neuves. Id. blanc. 
Cauche naine. Bouleau commun. 

Id. blanchätre. Châtaignier commun. 

Féluque rouge. Pin maritime 


TERRAINS ARGILEUX 


Ajonc marin. Lolier corniculé. 
Laiche. Saponairé officinale. 
Prêèles ou queues-de-cheval. Dactyle pelotonné. 
_ Persicaire. Brunelle à grandes fleurs. 
Agroslis tracante. Tussilage ou pas-d’àne. 
_Vulpin genouillé. Aristoloche commune. 
Sureau yéble. Chicorée sauvage. 


Laitue vireuse. 


Les sols calcaires (renfermant du carbonate de chaux, 
blancs ou jaunâtres, solubles avec effervescence dans les 
acides) sont aptes à la production des légumineuses telles que 
le trèfle, le sainfoin, la luzerne, la lupuline, la vesce, etc. Les 
terres calcaires sont très-abondantes en France. Les plantes 
spontanées que l’on y observe le plus souvent sont les sui- 
vantes : s 


_ Mercuriale annuelle. Centaurée scahieuse. 
_Sauge des près. Fumeterre. 
Sauge fétide, ou ballotte. Caille-lait tricorne. 
: Marrubé. Chardon. 
Arrête-bœuf. Potentille printanière. 
_ Mélampyre rouge Seslérie bleuâtre. 
Lupuline. Frêne commun. 


Pavot coquelicot. Noisetier commun. 


x 
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Les terres argilo-calcaires et calcaires argileuses sont égales 
ment fort nombreuses en France. Ges sols sont caractérisés par 
la végétation naturelle du chardon, pas-d'âne, ronces, arrête: 
Ra sauges. 4 

Ces observations, encore incomplètes, peuvent on le voit, 
fournir à l’agriculteur des renseignements précieux et lui éviter 
souvent des pertes de temps et d'argent ; l'examen de la végé= 
tation spontanée d’un terrain pourra souvent lui faciliter le 
choix des cultures qu'il convient d’y faire de préférence. F 

Au pomt de vue spécial de l'acide Phosphorique, cette 
méthode n'a donné jusqu'ici aucune indication même approxis 
mative. Il en serait peut-être autrement si l’on faisait de nou 
velles recherches, de nouvelles observations. 

Quoi qu'il en soit, pour arriver à faire de bonnes cultures, la 
griculteur devra tôt ou lard recourir aux analyses physique et 
que du sol; il devra étudier son épuisement par les diverses 
récoltes et lui restituer les éléments qui ont été absorbés sans 
retour. Puis, une fois renseigné par les analyses du laboratoire, 
il fera bien d’expérimenter la couche arable à l’aide des plantess 
L'analyse en effet peut indiquer l'existence de tous les éléments 
minéraux nécessaires à la végélation, mais elle n'éclaire pas 
sur l’état de division et sur l'assimilabilité de ces éléments. 

Chaque agronome francais devrait recueillir avec soin et 
publier toutes ses observations, toutes ses recherches sur a 
région qu'il habite, sur les terrains qu'il cultive. 


et de science EE Nous sommes sat de n'avoir Pas 
encore vu les agronomes de tous les points de la France suivre 
l'exemple du savant pharmacien de Fécamp. Il est à désirer 
qu'une élude PE soit faite pour toutes les divisions et les 


due: € Cette carte, jointe à Fà remarquable “carte éologiqtil 
que nous devons à Elie de Beaumont et à DRE et à Te me 
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tance en indiquant la nature du sol dans tous les départements, 
sa composition minéralogique, sa constitution physique et par 
suite les cultures qui lui conviennent, les amendements et les 
engrais qu'il faut employer. 

La Société des agriculteurs de France est trop soucieuse des 
progrès agricoles pour ne pas prendre sous peu l'initiative 
d'une telle œuvre. 

Déjà vient de paraître une carte agronomique de la France, 
dûe à M. Cordier, sénateur (1). En attendant la publication de 
la carte générale et détaillée dont nous venons de parler, celle 
de M. Cordier peut être consultée avec fruit. Elle nous montre 
que le quart de la France, à l’état de landes incultes, est entière- 
ment dépourvu d'acide Phosphorique, et que les trois autres 
quarts, d'une fertilité proverbiale, grâce à un climat privilégié, 
pourraient produire le double, et même le triple si l’on y importait 
en quantité suffisante ces trois principes que le soleil et la pluie 
ne fournissent pas: l’Azote, la Potasse et l'Acide Phospho- 
rique. 

Après avoir montré que le sol, abandonné à lui-même, ne 
donne qu'une végétation informe et sauvage, après avoir cons- 
taté combien il est indispensable que l'homme vienne au secours 
de la nature, nous avons à passer en revue les divers engrais 
employés, au point de vue de l’acide Phosphorique, avant la 
découverte des Phosphates fossiles. Nous ne parlerons qu’occa- 
sionnellement de l’Azote et de la Potasse. 


 ñ 


(1) Richesse Agricole superficielle de la France. — A. Cordier. — Fayard, éditeur. — 
M. Delesse a aussi publié dernièrement une carte qui donne en partie satisfaction à ce 
desideratum. 
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CHAPITRE III 


ENGRA!IS PHOSPHATÉS CONNUS AVANT LA DÉCOUVERTE 
DES PHOSPHATES FOSSILES 


NÉCESSITÉ DES ENGRAIS PHOSPHATÉS.— Une partie des éléments 
minéraux reconnus indispensables à la végétation se trouve 
en quantité largement suffisante dans la plupart des terres 
mais les plus importants, la Potasse et surtout le Phosphore ne 
s'y trouvent qu’en proportion infinitésimales. Qu’en résulte-t-1l? 
Les récoltes, après avoir emprunté au sol leurs principes cons: 
tituants, l’appauvrissent de plus en plus. Si l’on exporte plu 
sieurs années de suite d’un sol peu riche en acide Phosphorique 
des récoltes ou des bestiaux qui ont condensé de fortes quantités 
de Phosphates, on compromet la faculté productrice de ce so 
La nature devient impuissante à entretenir la force et la vies 
l'homme doit intervenir pour rendre à la terre tout ce qui luia 
été enlevé, il doit arrêter un épuisement fatal et ramener 
prospérité à l’aide de matières fertilisantes. | 

La nature parfois aide ou devance le travail de l’homme 
L’Azote, le Carbone, la Silice, la Chaux, elc., ne feront jamais 
défaut au point de rehdre la végétation impossible. Les pluies, 
les orages, les vents, les cours d’eau, les plantes enfouies sui 
place, l’air même, se chargeront de les apporter. Quant à l'acide 
Phosphorique, il ne se trouve ni dans l'air ni dans l’eau de 
pluie; des engrais phosphatés peuvent seuls le rendre à 
terre. Nous ne contestons en aucune façon la nécessité des 
engrais riches en Azote ou en Potasse, loin de là; ces engrais 
pourront même faire l’objet, dans la suite, d’études spéciales 
masnos premières recherches doivent être consacrées à l'acide Phos: 
phorique, cAR C'EST L'ÉLÉMENT FATALEMENT ENLEVÉ SANS RETOUR, 
DU MOINS IMMÉDIAT ; C'EST L'ÉLÉMENT QUI ÉPUISE LE PLUS LES TERRES 
CULTIVÉES, C'EST CELUI DONT LA DISPARITION EST LE MOINS COMPENSÉI 
PAR LES ENGRAIS DE FERME. Nous considérons une large reslis 
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tution au sol des principes enlevés par la récolte comme la 
base de tout système d'agriculture ; c’est un problème digne 
des plus graves préoccupations de l'économie politique. 

Ce fait que les végétaux recueillent dans le sol les principes 
-actifs dont ils ont besoin pour se les assimiler, fait pour ainsi 
dire évident, a cependant été contesté. De hardis novateurs,des 
représentants de la science ont imaginé la plus singulière des 
théories ; pour eux la terre ne joue qu’un rôle secondaire vis-à- 
vis des plantes, elle leur sert de soutien, elle se compose d'ar- 
gile, de sable, de calcaire, de gravier, sans aucune vertu par 
eux-mêmes. Bonne justice est faite de ce système par les végé- 
tations spontanées, et par l’épuisement de certaines terres lar- 
gement pourvues d'engrais minéraux et organiques. Nous ne 
nous y arrêterons pas. 

Mais cet épuisement de certaines terres malgré l'emploi d’en- 
“grais, ne vient-il pas infirmer la nécessité des engrais ? Cette 
objection n’est pas plus sérieuse. L'épuisement en pe provient 
presque toujours de ce que l’on a négligé de restituer en quan- 

tité suffisante le plus essentiel de tous les éléments, l'acide Phos- 
phorique. Cet élément en disparaissant peu à peu du sol, l'affai- 
blit et le mine ; l'Acide Phosphorique ne s’est pas perdu, mais 
il s’est dispersé au loin à l’état de grains, de chair, d'ossements 
surtout. Songeons seulement à la masse énorme d'’Acide Phos- 
phorique immobilisé dans les squelettes humains depuis des 
siècles. 

» D'après les pesées que M. Jobert de Lamballe a bien voulu 
faire exécuter à ma prière, dit Elie de Beaumont, un squelette 
humain desséché pèse en moyenne 4 kilogrammes 600 gram- 
mes, et en admettant que les ossements humains contiennent 
53.04 0/0 de Phosphate de Chaux, un squelette doit en renfermer 
2 kilogrammes 440 grammes. Mais un corps humain pèse moyen- 
nement environ 7o kilogrammes; et, déduisant le poids du sque- 
lette, il reste environ 70 kilogrammes de parties molles qui, par 
Pincinération, donneraient vraisemblablement, comme la chair 
de bœuf, 1 1/2 0/0 de cendre presque entièrement composée de 
Phosphates, de Potasse,de Soude, de Chaux et de Chlorures alca- 
lins. Nous ne serons probablement pas Join de la vérité en sup- 
posant que la quantité d'acide Phosphorique qu’elles renferment 

 Correspond à une quantité de Phosphate de Chaux égale à 80 0/0 
du poids des cendres, ou à 1 1/2 centième du poids des parties 
molles multiplié par 0.80, soit 70 + +45 + 0.80 — 840 grammes. 
Ces 840 grammes ajoutés aux 2 kilogrammes 440 grammes con- 

13 
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tenus dans les os, donnent un total de 3 kilogrammes 280 gram- 
mes de Phosphate de Chaux, et par conséquent 1 kilogramme 
439 grammes d’Acide Phosphorique et 639 grammes de Phos 
phore natif pur, pour les quantités de ces substances qui son 
renfermées dans un corps humain. 

» On peut estimer peut-être à environ un | milliard le nombre e 
des hommes qui, depuis les Celtes jusqu’à nous, sont nés et om 
grandi sur le territoire de la France. Tout l'acide Phosphorique 
contenu dans leurs os et dans leurs chairs provenait de notre 
sol; et, soit qu'ils aient émigré, ou qu'ils soient morts en France 
et qu'ils aient été brülés ou enterrés, tout cet Acide Phosphori 
que a été soustrait aux emplois agricoles. Si quelques-uns sesont 
noyés dans les fleuves, leurs cadavres ontété entraînés à la mer: 
Ceux-là seuls qui ont été dévorés par les loups et autres bêtes 
sauvages. — et le nombre peut en être négligé — ont rendu leur 
acide Phosphorique à la terre végétale comme le font les ank 
maux et les plantes sauvages. \ 

» Dans le milliard d'individus dont nous avons parlé, la moitie 
était constituée par des femmes, généralement plus petites que 
les hommes, et près de la moitié des individus des deux sexe 
sont morts avant l’âge adulte, à diverses époques de l'enfance 
et de l'adolescence. Cette double circonstance exigerait uné 
double réduction dans le chiffre ci-dessus, réduction à laquelle 
nous aurons probablement égard d’une manière à peu prè 
exacte,en supposant que chaque corps contenait en moyenne une 
quantité d'acide Phosphorique correspondant à deux kilogrc 
mes de Phosphate de Chaux. 

» D’après ces données, le milliard d'individus dont le sol a 
la France à fourni l’acide Phosphorique, en a emporté en mou 
rant une quantité correspondante à deux milliards de kilograme 
mes ou deux millions de tonnes de Phosphate de Chaux. » | 

Outre l’émigration de populations considérables, des cultures 
séculaires de céréales ou de blés suffisent parfaitement à expli 
quer l'épuisement graduel et puis la stérilité de contrées entië: 
res autrefois fertiles. 4 

Ainsi que l'ont remarqué MM. Humpbry Davy, Elie de Beau 
mont et Malaguti, pourquoi les plaines de la Sicile, certaine 
parties de la Grèce, de lAsie-Mineure et de l'Afrique Septen 
trionale, qui était autrefois le grenier de l'Italie ; pourque 
comme le fait observer M. Pommier, presque tous les vieuxétab 
de l'Est de l'Amérique, terrains vierges qui ne sont cependat 
cultivés que depuis quelques siècles et qui étonnaient l'Europ 
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par leur fertilité, pourquoi, disons-nous, toutes ces contrées 
sont-elles devenues stériles ? Pourquoi, en Virginie, de vastes 
étendues de terrain sont-elles déjà si épuisées qu'on ne les cul- 
tive plus? Pourtant leur climat n’est pas devenu inclément, l'air 
qui les entoure et l’eau qui les baigne sont toujours les mêmes; 
il faut donc qu’un changement soit survenu dans le sol de ce 
pays, il faut qu'il se soit appauvri d'un principe que le jeu régu- 
-lateur des agents naturels ne peut pas réintégrer. 

Le résultat définitif et immanquable des cultures est d’enle- 
ver et de porter loin de leur place naturelle les principes fertili- 
“sants accumulés à la surface du sol par le travail séculaire de la 
végétation. 

En effet, les produits du sol ne sont pas consommés sur place, 
une grande partie des denrées est portée au marché ; les four- 
rages eux-mêmes qui sont consommés par le bétail de la ferme 
“ne passent pas entièrement dans le fumier, puisqu'’une quantité 
notable est emportée sous forme de lait et de viande. 

“ Si l'on ajoute que les terres, par cela seul qu’elles sont cul- 
tivées, abandonnent aux eaux pluviales une portion d’elles- 
-mêmes beaucoup plus grande que les terres abruptes, et que 
“par conséquent les Phosphates qui s’y trouvent vont s'engloutir 
pour toujours dans les abîmes de l'Océan ; si l’on ajoute encore 
“que les Phosphates absorbés par les populations sont perdus 
“pour la terre, puisque le respect que l’on doit aux tombeaux in- 
terdit d'y porter la main, on voit combien de causes concourent 
à la déperdition des Phosphates indispensables au sol que 
Phomme cultive. 
… On a donné le nom de pays usés à ces pays qui ont toujours 
fourni de l'acide Phosphorique sans jamais en recevoir, par 
opposition aux pays neufs, c'est-à-dire ceux que l'homme n'a pas 
encore exploités. 

» Celui qui n’a pas voyagé ne peut pas se figurer combien la dis- 
_parition de l'acide los ibôsique peut chongér l'aspect d’un 
_ pays. Voici ce que dit M. Liebig à propos de ce changement de. 

_ pays en déserts inhabitables : 

…« Dans les temps primitifs ou lorsqu'il a à sa disposition un 
sol vierge, le cultivateur ne demande à la terre que des récoltes 
de céréales qui se succèdent sans interruption. Lorsque ces 
_ récoltes diminuent, le cultivateur va plus loin chercher d’autres 
“terres que n’a pas encore ouvertes la charrue. L'augmentation 
L la population vient successivement mettre un terme à ces 
tions : alors le cultivateur est borné dans sa cullure aux 
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mêmes terres, mais il n’en cultive chaque année que la moitié, 
et il laisse l’autre moitié en jachère. Les récoltes continuent pour-« 
tant à diminuer et le cultivateur, pour les augmenter, a recours 
au fumier qu'il obtient au moyen des près naturels; c'est l'asso- 
lement triennal, 

« Cette ressource est bientôt aussi reconnue insuffisante, et on 
est amené à la production du fumier au moyen du fourrage que 
donnent les terres elles-mêmes. C’est la culture alterne. On 
demande au sous-sol le fumier qu’on demandait aux près natu- 
rels, el on le demande d’abord sans interruption, puis en inter= 
calant des années de jachère. Le sous-sol finit par être aussi 
épuisé et les champs ne produisent plus de récoltes fourra- 
gères. C'est alors qu'apparaissent la maladie des pois, celle des 
pommes de terre, puis celle du trèfle, des navets, et enfin toute: 
culture cesse, la terre ne peut plus nourrir ses habitants. 

« Il est possible que des siècles, que un millier d'années soient 
nécessaires pour accomplir cette révolution, jusqu’à ce que 
l’homme comprenne les déplorables conséquences de sa manière 
de cultiver, et il a alors recours à des moyens d'amélioration 
dont chacun est une preuve de l'épuisement du sol. » 

De nombreux travaux ont été publiés depuis quelques années,“ 
sur les dangers de l'épuisement de l'acide Phosphorique dans 
les terres cullivées ; les plus remarquables sont dûs à MM. Lie“ 
big, Corenwinder, Déhérain, Malaguti, de Molon. Mais aujour- 
d’hui, à vingt ans de distance, on lit avec une profonde adm 
ration l'étude classique d’Elie de Beaumont, dont nous avons 
déjà parlé à plusieurs reprises. L'on ne saurait trouver à la fois 
de démonstration scientifique plus complète et de morcea 
littéraire plus élevé. Nous ne saurions assez en recommander la 
lecture à quiconque pourrait conserver quelque doute. 

De tout ce qui précède, il ressort que parmi toutes les condi: 
tions à remplir pour assurer la prospérité de l’agriculture, il em 
est une plus essentielle que toutes les autres: c'est l'emploi de 
beaucoup d'engrais en général, (car ce sont les matières pres 
mières des belles récoltes),et de beaucoup d'engrais phosphatés: 
en particulier. Cette nécessité d'une restitution complète 
d'acide Phosphorique au sol, est d'autant plus fondamentale que 
les cultures les plus épuisantes sont précisément celles qui sOnEM 
totalement exportées au loin. La betterave à sucre, le blé, le 
seigle, l'orge, l’avoine, le colza, le lin, etc., sont en effet porté 
au moulin ou au marché; leurs produits disparaissent sans 
moindre retour à la terre. 
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Dans les temps les plus reculés, les matières fertilisantes 
étaient en usage, dans tous les pays ; mais tant que la science 
agricole resta dans les limbes, rien ne pouvait guider l’agricul- 
teur d’une manière certaine. 

Ce n’est qu’au commencement de notre siècle que la géologie 
a fourni aux cultivateurs les renseignements nécessaires pour 
déterminer la nature des terrains; que la chimie lui a donné 
l'explication des métamorphoses des corps minéraux ou orga- 
niques, de la structure des végétaux qu'il cultive, de la compo- 
sition intime des substances propres à accroître leur développe- 
ment. La chimie agricole est une science tout-à-fait moderne. 

Les Grecs, les Romains fécondaient les champs qu'ils culti- 
vaient. Les ouvrages de Magnon, Dionysius, Cassius d'Utique, 
Caton, Varron, Columelle, Virgile, Pline et Palladius, ont révélé 
une foule de faits qui ont été confirmés depuis par l'expérience 
et l'observation. Ces traités, le Livre de l’Agriculture, d’Abu- 
Zacharia-Jahia-Aben-Mohamed-Ben-Ahmed-Eben-el-Awan, qui 
vivait au douzième siècle à Séville, et le Traité d'économie rurale, 
publié à la fin du quatorziéme siècle, par Petri de Crescentüs, 
de Bologne, furent les seuls ouvrages que possédèrent les culti- 
vateurs jusqu’à la fin du quinzième siècle. 

Le développement que reçut l'intelligence pendant le siècle 
suivant engagea Olivier de Serres à rédiger son Théâtre d'agri- 

culture et mesnage des champs; et Bernard de Palissy, le créa- 
teur de la géologie, à publier ses Études sur l'emploi de la 
marne. Ces livres eurent pour complément la Maison rustique 
de Ch. Etienne et J. Liébault et la Maison champêtre de Robert 
Fouëi. 

Avec les Duhamel, les Parmentier, les Rozier, l'étude des 
engrais devint plus scientifique. Après Davy, Chaptal, et Herms- 
“taed, M. Payen émit, il y a 55 ans, une théorie, confirmée depuis 
par divers travaux, sur le rôle du Phosphore dans la végétation. 

M. Liebig auquel on doit les premières recherches sur l’action 
de l'Acide Carbonique sur la solubilité du Phosphate de Chaux; 
rejeta les conclusions de M. Payen, adoptées par MM. Dumas 
“et Boussingault, pour attribuer l'influence des engrais à l'unique 
action de l’Ammoniaque allié à des sels minéraux. M. Liebig a 
le mérite d’avoir proposé l'emploi d'engrais dont la composition 
est basée sur l’analyse des végétaux cultivés, mais l'expérience 
a prouvé que le chimiste allemand n'avait pas formulé la véri- 
“table théorie de la nutrition des plantes. C’est à d’illustres fran- 
ais que nous devons les progrès rapides de la chimie agricole 
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et les découvertes précieuses qui en furent la conséquence: tout 
d’abord M. Chevreul, le doyen de nos chimistes vivants, puis 
M. Malaguti avec ses intéressantes observations sur le noïù 
animal, MM. Dumas, Payen et Boussingault avec leurs analyses 
de toutes les substances que l’on peut utiliser pour la fertilisas 
tion des terres, MM. Barral et Isidore Pierre, Elie de Beaumont 
et Déhérain, G. Heuzé, Bobierre, etc. 
C'est grâce aux travaux de tous ces savants illustres qu'ut 
vaste champ est ouvert aujourd’hui aux recherches de tous ceux 
qu'intéressent les choses agricoles. : 
C'est une gloire pour la France que d'occuper la premië 
place dans le monde lorsqu'il s’agit des œuvres de paix, de 
travail, et de concorde. Le travail et la liberté, telle doit être 
la devise de la France nouvelle. Ne tenons pas à placer la force 
avant le droit; nous devons nous préoccuper non pas de fondre 
les meilleurs canons ou de former les plus nombreux régiments; 
mais de produire beaucoup de blé, beaucoup de céréales, beau 
coup de bestiaux. Soyons tous des laboureurs soldats, mais not 
pas des soldats laboureurs. Sans pousser la charrue ni manier 
la bêche, chacun de nous peut contribuer au progrès de l'agri- 
culture, c'est-à-dire de la prospérité nationale. 4 
C’est sous l'influence de cette préoccupation que nous nous 
sommes mis à étudier les Phosphates fossiles, le plus précieu 
des engrais phosphatés, dans l'espoir de contribuer peut-être 
à en vulgariser l'emploi. 
La France ne serait plus obligée d’ importer des grains et de 
“bestiaux, si elle employait assez d'engrais phosphatés. Or con 
nait-elle bien toutes ses ressources en matières fertilisantes: 
Nous ne le pensons pas. (1) 
AMENDEMENTS. — Avant de passer en revue les divers engraik 
phosphatés, nous devons au moins définir les amendements qu 
peuvent aussi contribuer à améliorer le sol. On désigne sous 
nom d’amendements les matières qui agissent surtout sur À 
puissance du sol en modifiant ses qualités physiques et son éte 
mécanique. Les mélanges de sable, d'argile, les marnes calca 


(1) La France a importé du 1 Août 1875 au 15 Juillet 1876 : 
4,044,188 quintaux métriques de grains 
et 31,993 dito dito de farines 
Tandis que durant la même période, elle a exporté : 
1,259,222 quintaux métriques de grains 
1,645,644  dito dito de farines 
Différence en faveur des importations. 1,171,315 quintaux métriques. 
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“res etc., sont des amendements. Ils peuvent contribuer parfois 
— à la nutrition des plantes, car on en retrouve les éléments dans 
… les cendres des végétaux, mais il ne faut pas les confondre avec 
— es engrais qui sont de véritables aliments, la nourriture absor- 
bée par la végétation. 
ENGRAIS PHOSPHATÉS. — Nous désignons sous le nom d'engrais 
— phosphatés ceux dont la valeur dérive surtout de la richesse en 
Phosphate assimilable. 
- Nous devrions commencer peut-être par établir une distinc- 
«tion entre les engrais qui sont des débris d'organismes et ceux 
… qui appartiennent à la nature minérale, les uns pouvant donner 
vaux plantes les éléments nutritifs sous une forme plus assimi- 
able que d’autres. Mais cette distinction n’a plus de raison 
“d'être aujourd'hui que l'industrie intervient pour transformer 
— l'état d'agrégation des substances minérales, soit par des moyens 
mécaniques, soit par des affinités chimiques. Quant aux expres- 
sions d'engrais chimiques, engrais commerciaux, engrais artifi- 
ciels, nous les répudions entièrement les unes et les autres. 
“Dans les ouvrages d'agriculture nous comprenons que l’on 
classe les engrais en engrais inorganiques où minéraux et en 
- engrais organiques ; cette classification peut étre logique ; mais 
en ce qui nous concerne, nous recherchons toutes les sources 
“d'acide Phosphorique sans établir de distinction. 


gt OS. 


» HISTORIQUE. — Les os ont été de longue date d’un emploi fort 
«considérable comme engrais. En Chine on brûle depuis des sié- 
cles tous les ossements qu’on peut se procurer, et on en utilise 
À les cendres. En France, en Angleterre, en Allemagne, les os de 
cuisine et d'équarrissage, les NS de fabriques de boutons, 
les nombreux squelettes d'animaux si abondants dans les Pam- 
pas de Buenos-Ayres et même les détritus des champs de ba- 
tailles, ont été l’objet de recherches et d'exploitations destinées 
à fertiliser des contrées entières. 
‘Æ L'usage des os n’est devenu général en Europe que depuis 
Dont des moulins destinés à les réduire en poudre. Leur 
consommation est surtout énorme en Angleterre d’où l’on en im- 
_ porte de tous les points du globe. D'après M. G. Heuzé la valeur 
Fi déclarée de tous les os introduits dans les îlés Britanniques en 
| n'était que de 59,875 francs ; en 1837 cette valeur avait 
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renferment en chiffres ronds, d’après M. Way : 


Eau; graisse géMtine xs is LR RS he 48 
Phosphate de Chaux, et magnésie.…......................... 46 
Carbonate de Chaux ts. 0 SRE 4° 
Séléalcalps 27e 2 EN LEONE 50 


M. Nesbit a trouvé comme moyenne d’un très grand nombre 
d'analyses : 49.17 0/0 de Phosphate de Chaux. 
M. Anderson a analysé des ossous différents états ; voici les 
résultats qu'il a VORR RUE 


ODsentiens.::.2iies ru dE RSS 48 07 0/0 
LE  COCASSÉS. Nine NS SE RS 48 12 
LE GR DOUATE mr ensraucrue EN SRE 47 01 


Enfin voici les résultats d'analyses faites par MM. Boussin- 
gault et Payen : | 


Acide Phosphorique sur 
100 g. de matière sèche 


Osdégraissés, séchés à l'air. Sense 24 — 
— gras séchés à l'air, contenant 0.10 de graisse hu- | 
mide, livrés par les fondeurs:!,..... . 22 200 


Poudre d'os séchée à l’étuve…. … ee di . 24 — 


C’est donc incontestablement un engrais très riche en Acide 
Phosphorique. - 4 

QUANTITÉ DOS POUVANT ÊTRE MIS A LA DISPOSITION DE L'AGRIGUL 
TURE. — Les animaux que l’on tue journellement pour les besoins 
de l'alimentation constituent déjà une source excessivement 
abondante d'os. D’après divers expérimentaleurs, un cheval du 
poids de 350 à 400 kilogrammes renferme 48 à 50 kilogrammes 
d'os ; une vache pesant 596 kilogrammes renferme 37 AL 500 
d'os ; un porc 5 kil. 500 sur 84 Lilogramnies de poids total ; un 
mouton 4 kilogrammes 530 sur 34 kilogrammes 500. Or il se 
consomme journellement en France un nombre considérable 
de bœufs, de vaches, de porcs, de moutons, etc. Leurs os peus 
vent être livrés à l’agriculture, ainsi que les os de chevaux; 
chiens, chats, etc., qui périssent chaque jour. 
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Enfin les vastes Pampas de l'Amérique du Sud contiennentdes 
masses énormes d'os de ruminants qu'il est facile d'importer à 
peu de frais et que l’on importe en effet. Le port du Havre reçoit 
fréquemment des chargements d'os bruts ou moulus, en grande 
partie destinés à l’agriculture. 

Un chargement d'os moulus arrivé au Havre en Avril 1876, 
offrait la composition suivante : 


INA NE RRRNENEORNNS 5 50 
Matière organique... 29 10 (Azote 3.98) 
Phosphate de Chaux... 53 — 
ECS RE ER 12 40 
100 — 


Nantes et le Havre reçoivent en outre, de Monte-Video. des 
chargements de cendres d'os, . 
- M. Bobierre a trouvé dans l’un de ces chargements 66 0/0, et 
dans un autre jusqu’à 78.2 0/0 de Phosphates de Chaux et de Ma- 
gnésie pour 100 parties de matière sèche. 
- Sur tous les points où les mammifères marins donnént lieu à 
des opérations de pêche, on pourrait également faire des re- 
“cherches d'ossements. M. Eudes Deslongchamps a reçu, parait- 
i, du détroit de Magellan, des fragments d'os roulés, de vérita- 
bles galets osseux dont toute la plage est couverte. Ces os pro- 
viennent de carnassiers amphibies, phoques, morses, etc. Ces 
dépôts phosphatés devront tôt ou tard être importés en Europe. 
Espérons que des navires français ne tarderont pas à les impor- 
ter en France. 
TRANSFORMATION DES OS. — Les os s’emploient soit bruts, soit 
broyés, soit torréfiés, soit traités par l'acide Sulfurique. Il se- 
rait trop long de décrire tous les procédés physiques ou chimi- 
ques employés pour rendre le phosphate plus facilement assimi- 
lable par les plantes. A propos des Phosphorites et des Apatites 
nous parlerons dela fabrication des superphosphates; les mêmes 
procédés s’emploient pour les os. 
_“TERRAINS POUR LESQUELS ON EMPLOIE LES 08. — Les opinions 
varient au sujet des terrains auxquels conviennent les os. Les 
uns conseillent de les employer sur des terres légères, douces 
et perméables, (1) d’autres recommandent de les appliquer sur 


d Q) Puwis, Masclet, David Law, etc. 


— 202 — 


des terres consistantes, des sols argileux, limoneux, froids, ç 
servant qu’ils sont nuisibles sur les terres légères (1). 
Pour les terrains calcaires John Sinclair recommande empl oi 
des os ; l'expérience de nombreux agronomes a démontré qui 
faut au contraire éviter de suivre ce conseil. Les os peuvent 
convenir aux terrains riches en calcaire lorsque ceux-ci son 
arrivés déjà à un très haut degré de fécondité. 
Les Anglais emploient les os conjointement avec le tumtel 
Ils ont un système qui, pour les fermiers de sols pauvres @ 
légers, doit être recommandé; ils emploient les os broyés où 
transformés en superphosphates exclusivement pour leurs 
terres en jachères, et ils réservent la plus grande partie de 
leurs fumiers d’étable pour leurs grains (2). à 
CULTURES AUXQUELLES ILS CONVIENNENT. — Les os ne son 
guère employés en Angleterre que pour les turneps; sous leut 
action les turneps ou navets ont toujours une végétation vigou 
reuse et rapide, et ils échappent presque complétement à Je 
puce de terre (3). On a proposé d'employer la poudre d'os pou 
les céréales, le colza, la navette, le tabac, les pommes de terre 
les betteraves, etc. On la répand en France au printemps sur lé 
prairies naturelles et artificielles. Mais en somme, l’action d 
cet engrais employé seul n’est efficace que pour la culture de 
plantes crucifères (4). Il peut convenir à la plupart des autre 
plantes, mais conjointement avec le fumier ou autres engrai 
organiques. | 
Ajoutons, à ce sujet, qu'il semble prouvé que les os n’agi 
sent pas seulement par le Phosphate de Chaux qu'ils cor 
liennent, mais aussi par la matière organique dont la propor 
tion est de 37 à 42 0/0. 
Les os broyés s'emploient à la dose de 12 à 1500 kilogrammes 
l'hectare ; parfois 6 à 700 kilogrammes seulement (principau 
de Nassau). La proportion varie suivant leur degré de divisic 
et d’assimilabilité. | 
Durée. — L'effet des os se prolonge pendant trois ans su 


(1) Ebner, Reboy, Villeroy, etc. 

(2) Voir J. Girardin. — Des fumiers, p. 318. 
(3) Nous croyons même à un point de vue général, que bon nombre de me 
de végétaux proviennent d’une insuflisance d'engrais. Le phylloxera sera peut-ê 
mieux détruit par du fumier et du Phosphate de Chaux que par du sulfur 3 
Carbone, £ 
(4) G, Heuzé. — Les matières fertilisantes, p. 230. 4 
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- D'après M. de Gasparin leur action dure même jusqu’à dix ans 
+ plus, mais l'effet devient presque insensible après les pre- 
mières années. | 

 vazeur. — Les os naturels valent 4 à 6 fr. les 0/0 kilog. La 


RÉSUMÉ. — En résumé, les os constituent un engrais vrai- 
ment efficace; il existe en quantités notables. Sa HAE commer- 
…ciale est assez modérée. Mais son action ne s'étend pas à toutes 
“les cultures ; dans certains cas elle peut être nuisible, De plus 
“onn'a pas fait d'expériences assez complètes et assez concluantes 
JF ur pouvoir affirmer à quels sols convient le mieux cet 
2 en. ais. 


NOIR ANIMAL 


Le noir animal où noir d'os est la matière noire obtenue lors- 
qu'on chauffe les os à la Es ru rouge, dans ün vase ee 
ement clos. 

ur. — C'est vers 1820 que l'âtténtion des agriculteurs 
fut attirée sur l'action du noir animal ayant servi à la cla- 
rification des sucres, par M. Ferdinand Favre, maire de Nantes, 
et M. Payen, de l'Institut. 

_ Les premiers essais ne furent pas très-heureux ; mais, après 
nouvelles expériences faites par MM. Rissel et Jollën, à 
fantes, et MM. Sauterre et Mallet, à Paris, on reconnut les 
propriétés essentiellement fertilisantes de ce résidu jusqu'alors 
_reje eté, et employé dans les environs des raffineries à remblayer 
es terrains. 

‘Ta pratique agricole ayant consacré les prévisions de la 
science, des négociants de Nantes achetérent tous les résidus 
des raffineries de Marseille, du Havre, d'Orléans, etc. Ceux 
d'Allemagne, d'Angleterre, de Russie, de Belgique furent égale- 
_ ment recherchés. | 
Nantes devint l'entrepôt général de transactions commerciales 
immenses. Le noir animal vendu d'abord 2 fr. l’hectolitre, altei- 
gnit rapidement le prix de 5, 10 et même 15 fr. et plus, prix 

auquel il se prend aujourd’ boi sous le nom de résidu dé r'afft- 
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Composrrion. — Le noir animal différe des os en ce que 
l'osséine a été décomposée par la chaleur et qu'à sa place il n’e st 
resté qu'un résidu de charbon tapissant les parties calcaires € ot 
fines de l'os. 

Voici, d'après M. Bobierrè, les analyses de deux types qué 1e 
l'on peut considérer comme de bonnes moyennes commer: 
ciales. 


Charbon et matière organique... 10 8 12 6 
Phosphate de chaux et de Magnésie.... 81 7 73 44 
Carbonate de chaux... …. A FRS 310: 80. 
Sels solubles dans Peter See 0 8 1 
Résidus SCORE SA RC 2 8 2 
Alumine et:-oxide de-fer:7, 2292027000 0 7 0 
POTÉE ur drone Ce PR A EEE EE 1 
100 » 100 


La différence entre les deux sortes provient de modifications 
que la carbonisation et le blutage apportent à la compositio 
de l'os. 2 

M. G. Heuzé divise les noirs que le commerce livre à l’agricul 
ture en deux classes : 1° Les noirs fabriqués en France: Nantes 
Bordeaux, Marseille, le Havre; 2° Les noirs de provenant 
étrangère : Hambourg, Russie, Italie, etc, M. Heuzé donn 
l'analyse et la description complète de ces divers noirs ; il serai 
trop long de le suivre dans ces détails; il nous suffit de cons 
tater que si la composition des noirs varie suivant les prove 
nances, la moyenne de Phosphate de Chaux reste toujours t 
élevée. | 

QUANTITÉS DISPONIBLES POUR L'AGRICULTURE. — En 1851], 
marché de Nantes reçut environ 200,000 hectolitres de noir an 
mal ; en 1860 les quantités introduites furent de 255,000 hectt 
litres; de 1850 à 1860 le total de noir animal introduit dans @ 
port, fut de 2,086,942 hectolitres. “à 

Après 1860, Nantes cessa peu à peu d'être le seul march 
vers lequel convergeaient tous les arrivages de noir. Il est don 
difficile de donner les chiffres exacts des importations en Fran@ 
et de la production indigène. Mais nous estimons que la Franc 
dispose annuellement d'entiion 300,000 hectolitres, soit 25 à & 
millions de kilogrammes de résidus de raffinerie. 

C'est donc un ‘des engrais Phosphatés les plus importants. À 
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TERRAINS ET CULTURES AUXQUELS CONVIENT LE NOIR ANIMAL. — 
Le noir animal, de même que les os, ne convient pas à toutes 
les terres. On l’emploie surtout avec succès sur les terres 
humides, les sols argileux, argilo-siliceux, granitiques et schis- 
teux. L’agriculteur doit étudier par des expériences et par des 
essais, quelle variété de noir convient le mieux à son emploi. Il 
est impossible de donner aujourd’hui des règles précises à ce 
sujet. On sait qu'un noir chargé de matières fermentescibles 
donnera de bons résultats dans un sol maigre et pour la culture 
rapide du sarrasin. Le noir vierge, les noirs de Russie, seront 
 préférables dans un sol riche en détritus organiques à réaction 
acide, pour une culture qui comporte un long séjour de l’en- 
grais dans le sol. Le noir convient tout particulièrement aux 
landes et aux bruyères. 

Une partie notable de la France doit au noir animal sa trans- 
formation et sa fertilité actuelles. Les landes de Bretagne et de 
Mendée, incultes il y a un siècle, donnent aujourd'hui des 
| récoltes superbes. De nombreuses populations, naguère igno- 
rantes, superstitieuses à l'excès, jouissent aujourd’hui de tous 
les bienfaits du travail et de l'instruction. Les agriculteurs de la 
| Bretagne défrichent environ 10,000 hectares de bruyères par 
| an, et un territoire dont le tiers était entièrement inculte il y a 
140'ans, se transforme à vue d'œil. Un hectare qui ne valait pas 
100 fr. en 1830, se vend facilement 500 fr. depuis 5 à 6 ans. 
| Le lecteur trouvera dans les publications de M. Rieffel et de 
|M'Bobierre les détails les plus circonstanciés sur cette curieuse 
{transformation. Mais nous croyons utile de signaler ici les 
bienfaits immenses que peuvent rendre les engrais. Ce n’est 
{plus seulement une question agricole dont il s’agit, c'est aussi 
une question économique, une question morale et philanthro- 
pique. Que de progrès accomplis en quelques années dans la 
{situation de ces départements de l'Ouest. Consultez la carte de 
| celle région dressée en 1820, et imaginez celle que l’on pourrait 
Î dresser en 1877! Aujourd’hui de nombreuses routes sillonnent 
(la Bretagne, la plupart des communes $e sont enrichies, la 
{routine et la superstition sont battues en brèche, les lumières 
de la civilisation y ont profondément pénétré. Et tous ces bien- 
faits à quoi sont-ils dûs? Au noir animal. 
| Les progrès eussent élé plus rapides encore si le commerce 
{du noir animal eût toujours été correct et loyal. Malheureuse- 
ment les méfiances et les craintes de l’agriculteur, dont lepetit 
coin de champ constitue toute la fortune, ne sont pas toujours 


| 
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vaines. Trop souvent elles sont légitimes et justifiées, car le 
fraude devient plus fréquente et plus effrénée, à mesure qu 
l'emploi des noirs de raffinerie devient plus général et son pri 
de vente plus rémunérateur. Nous aurons plus loin à examiner 
tout spécialement cette question de la fraude au point de vu! 
légal. 

Disons seulement, pour l'honneur du commerce françai 
qu'en ce qui concerne le noir animal, les industriels appelés 
repasseurs par les négociants de Nantes, et qui pratiquent 
fraude sans pudeur, habitent surtout Hambourg et eme 

DURÉE D'AcTION. — L'action des résidus de raffinerie n'e: 
qu'annuelle. 

VALEUR COMMERCIALE. — Le noir du commerce vaut en ce 
moment 10 à 11 fr. 50 l’hectolitre. Ce prix s'élève parfois jus 
qu'à 15 et 17 francs. E 

Résumé. — Le noir de raffinerie, malgré son abondance es 
relativement coûteux. Il ne peut guère être employé que pou | 
les défrichements de landes et de bruyères. Pour les terre 
arables ilne faut l'employer qu'avec prudence mélangé au fumier 
afin d'éviter des déceptions, des revers, des ruines même, qu 
n’ont été que trop nombreuses, hélas. Un moment, le noir ani 
mal avait provoqué un engoûment tel que des spéculateurs € 
défricheurs de landes engageaient les cultivateurs à vendr 
une partie de leurs fumiers pour le remplacer par du noir an 
mal. Les résultats furent déplorables. (1). 


GUANC. 


HISTORIQUE. — Au commencement de ce siècle l’illustre voy 
geur de Humboldt, rapporta le premier en Europe des échat 
tillons de Guaro ou Huano qu'il avait vu employer pate de 
paysans péruviens. Il remit ces échantillons à Fourcroy € 
Vauquelin en les priant d’en faire l’analyse. 

Le Guano n'est autre chose que les excréments d'oiseaux 
mer se nourrissant exclusivement de poissons; selon les un 
les dépôts de cet engrais appartiennent à l’époque actuelle 
selon d'autres ils appartiennent à une époque antérieure 
constituent une formation géologique. 


LA 


(1) Voir Heuvzé, Girardin, etc. o 
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D'après nous, l'énorme quantité de Guanaes qui habitent les 
rages du Pérou, suffisent à expliquer une telle accumulation 
Texcréments. 
L'usage du Guano par les peuples du littoral du Pacifique 
m onte aux temps les plus anciens. Ce n'est que vers 1840 
on a commencé à en faire usage en Europe. 
On ne connut d’abord que les guanos du Pérou, du Chili et de 
à Bolivie ; ce sont surtout les huaneras des îles Chincha dont 
s couches avaient jusqu'à 30 et 33 mètres d'épaisseur que l’on 
P oita. Pendant 30 ans ils fournirent l’engrais nécessaire à 
“onsommation du monde entier. 
Apré ès 1841,on découvrit d'immenses dépôts de guano sur les 
côtes S.-0. de l'Afrique, dans les dépendances de la colonie du 
> de Bonne-Espérance, aux îles Ichaboë, Angra- Pequena, 
Haga, etc. Ces dépôts furent à leur tour rapidement épuisés. 
a charcha ailleurs et on rencontra des dépôts au cap Tenez, 
S quelques îlots voisins, en Algérie, dans les Antilles, à 
ombrero, aux îles Pedro-Bey près de Cuba, à l'ile Navassa; 
ütre la Jamaïque et Haïti; au Mexique; aux îles Kouria, Mou- 
, sur la côte d'Arabie; aux îles Baker et Jarvis, dans l'Océan 
Pacifique; dans la baie de Sharks (Australie) ; sur les côtes du 
brador et de la Patagonie, etc. 
près l’épuisement des îles Chincha, le gouvernement péru- 
| or autorisa l'exploitation des autres dépôts des Jones Nord et 
| , pre ses côtes, notamment ceux qui se trouvent dans les îles 
uanapa, Macabi, Bellestas, Lobos, Bahia de la Independencia, 
Pabellon de Pica. Depuis trois ans ce sont surtout les îles 
ape et Macabi qui fournissent la grande majorité des gua- 
consommés aujourd'hui en Europe. 
AM. Dreyfus frères et Ci° ont été longtemps les seuls conces- 
ires du gouvernement péruvien en Europe. Un nouveau 
trat pour la vente du Guano a élé signé à Londres avec 
M. Raphaël et Sons. 
Qui ITÉS DISPONIBLES. — Nous ne pouvons évaluer, avant de 
mnaître les résultats de l'enquête officælle qui se fait en ce 
oment, les quantités de guano exploitables. Mais quelque 
portantes que puissent être ces quantités, elles ne dureront 
Pun temps plus ou moins limité. En 1869 les états européens 
1 leurs colonies d'Amérique consommaient 550,000 tonnes de 
jan É° et cette consommation n’a fait qu’augmenter, sans queles 
ources s’accroissent en proportion. L'épuisement des dépôts 
3 rait donc dès à présent se calculer. 
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VARIÉTÉS. — Il y a un très grand nombre de variétés de gu 
no, a peu près autant que de provenances diverses. Nous 
pouvons pas examiner une à une la composition de tous ces gu 
nos, leur mode d'action, leur emploi spécial. Pour montrer toi 
tefois la diversité de composition des guanos suivant leur pr 
venance, suivant qu’ils sont avariés ou non, suivant qu'ils soi 
secs ou humides, empruntons à M. J. Girardin le tableau su 
vant, (1) 

Azote Phosphates Potasse Auteur 
des Analy 

Guano angamos du Pérou... 16.92 185 » War. # 

— blanc de Bolivie... 14.58 28.0 1.0 J. Girardin. 

— des Iles Chincha (moyenne de 32 éch.) …, 14.33 24.10 » War. 

--- de lle Guanape ( » de 22 » ).… 10.95 28.00 2à 3 Barral. 

— delle Macabi ( » de21 » ). 10.90 27,60 2a3 ül. 


— de l'Ile de Lobos..….......................... 10.80 27.69 »  Neshit. 

— de l'Ile Pabellon de Pica. 1... 6.137326 RUE 

—  d’Ichaboë (moyenne de 11 éch.)..... 6.00 30.50 >» War. 

— du Chili (moyenne de plusieurs éch.). 2.74 37.20 2.0 J. Girardin. 
— de Patagonie (moyenne de 14 éch.) 2.09 44.60 » Way. 
— or OR ETSS 1.63 27.80 0.61 J. Girardin. 
— de la baie de Saldanba (moyenne de 20 éch.) 1.35 56,40 » Way. 

— des Iles Galapagos (Equateur) 0.70 60.30 »  Doussingault. 
— de l'Ile Jarvis (Océan Pacifique).  » 1.64 ») moyennes de 
= "le lle Baker (7: 7 )..4.:429 » 88.87 >» )analyses de diva 
_ » RER En Bis 0.374 79.00 » J. Girardin. 
— de la presqu’ile de Méjillones (Bolivis).…… 0.57 54.16  »  Bobierre. 

— de lilot de Pedro-Bey, côte de Cuba... 0.28 48.52 » id. 

— de l’ile du Phénix (Océan Pacifique) 1.70 40.70 » J. Girarlin.… 


On peut partager les guanos en deux catégories : les guan 
ammoniacaux, dont la valeur provient surtout de la quanti 
d'azote qu'ils renferment et les guanos terreux ou phosphatés 
tirent principalement leur valeur de leur richesse en phosph 
tes. Nous ne nous occuperons que de cette deuxième catég 
rie, notre objectif étant les sources d’où l’homme peut retir 
l'acide Phosphorique à restituer au sol, È 

Les guanos phosphatés les plus importants, sont les suivañ 
dans l’ordre de leur richesse en Acide Phosphorique, 


tm 


(1) Des fumiers et autres engrais, p. 40. 
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Guano des îles Galapagos 
— de l'île Baker 
-- de Saldanha S 
— de Méjillones 
— de l'île Jarvis 
— de Patagonie 
—  d’Ichaboë 
— du Chili 
— du Pérou 
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Voici quelques analyses citées par M. Bobierre dans ses 
5 ons de Chimie agricole », nous les reproduisons lout en 
onstatant qu’elles diffèrent sensiblement des analyses citées 


D'ICHABOE — ANALYSE FAITE A L'ORIGINE DE L'EXPLOITATION 


par M. N. NESBIT. 


4 tières organiques DO Anse Pat Pate A ue 41 52 
“Phosphate de Chaux tribasique.…...........… ar. 20.08 
pi hosphate de Magnésie.....…... À 1e Re SAP RME EE 1 83 


P Phosphate DR EE dE DR LL unie HE CEE 


dE nn Rp nt 2:50 
nu un 0 34 
de SOU... 1 61 
Briate de Fer.et Alumine.…..…....... … … ..... 0 48 
Silk ce et Sable ROSE EP PER NE EE 1 EE 7 | 
Ma ières FEAR tie FRERE CA PATATE 0 10 
 .. NE us tire 25 50 
| 100 00 
ñ TA ne. FRONT RER 7 9 
Représentant : Ammoniaque Her te BAFA 9 60 
GUANO DE SALDANHA, 
MOnpganiIques.....….…....…. NPD ÉRES : 10 30 
sphate de Chaux tribasique...........................… 13 96 
RP A LT nid 1 41 
Iosphate de Fer et Alumine.….…....................… 6 17 
à Alcalins..….....…. EPA ULREE LASER PTE OR PAT RENE 0 90 
14 
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Oxyde de Fer et Alumine... Lire nd RE 1 47 

Sulfate de Chaux hydraté..:.....:....,.%. 7 99 

Silicé et Sable... SAS NUE RE RE 48 80 

Eau. OR A SE D ES = 
100 —" 

Azote dosé..... ss MAO RS 

Représentant : pute LES R LE 2 05 


TERRAINS ET CULTURES AUXQUELS CONVIENT LE GUANO. Cet engrais 
par suite destrois éléments fertilisateurs qu'il renferme : Azote 
Potasse et acide Phosphorique, peut être employé dans toutes 
les contrées et pour tous les terrains, mais avec les précautions 
indiquées par l'expérience. Il faut toujours avoir soin de l'en 
terrer un peu profondément lorsqu'on l’applique tardivement 
sur des sols secs. Il pourra convenir surtout dans les régions 
graniliques et schisteuses pour certaines cultures fourragères 
et hâtives. 4 

C'est pour les prairies naturelles que le guano est le plus uti: - 
lement employé. Des prairies naturelles de mauvaise qualité, 
fumées en Mars et Avril avec du guano, prennent en quelques 
semaines une apparence de prospérité extraordinaire. Ses effets 
sont moins efficaces sur le trèfle, la vesce et la luzerne. Il a une 
grande action sur les céréales d'automne et de printemps. On 
peut l'employer pour les pommes de terre, mais il convien 
mieux aux crucifères. En Angleterre et en France on a obtenk 
de bons résultats en l’appliquant aux navets et aux pépinières 
de colza et de rutabagas; toutefois, pour les plantes délicates,le 
noir animal sera toujours préférable ; le guano brûle souvent 
les jeunes plantes. En général il convient de le répandre penk 
dant ou juste avant les pluies. 

Le guano s'applique à la dose de 250 à 500 kilogrammes à 
l'hectare, suivant les cultures et le prix de revient. 

DURÉE D'ACTION. — L'effet du guano est rapide, mais il n'es 
pas durable ; son action est à peu près épuisée au bout d’un a 
Il faudrait done renouveler chaque année l'emploi du guan 
pour maintenir la production des récolles à leur maximum." 

Hâtons-nous de dire que l'emploi de ce puissant engrais a se 
inconvénients, ses dangers même, bien plus sensibles encor 
que les deux engrais que nous venons d'examiner. Et tout da 
bord sa répartition égale dans un champ est bien difficile 
raison de son petit volume et de son action puissante. On 
médie à cet inconvénient en mélangeant le guano à du plâtre; 


L 


| — 211 — 


« du charbon fin, ou mieux encore à 3 ou 4 fois son volume de 
bonne terre sèche et fine, de manière à former un compost. 
… L'inconvénient le plus sérieux du guano est sa richesse en 
azote, trop forte par rapport à sa richesse en potasse et surtout 
en acide phosphorique. La belle végétation que développe cet 
engrais pendant un petit nombre d'années exagère la consom- 

“mation de l'acide Phosphorique contenu dans la terre, et le 
guano qu'on ajoute successivement, donnant trop d'azote et pas 
“assez de Phosphate, ce dernier élément s'épuise et disparait to- 
talement un jour ou l’autre. 

L'emploi répété du guano pur peut donc, après avoir donné 
des résultats vraiment merveilleux, causer une véritable stéri- 
lité. Les Anglais le savent bien, et ils disent que les terres souf- 
frent de la maladie du quano. 

Est-à-dire que cet engrais doit être soudain abandonné ? Telle 

n'est pas notre manière de voir, loin de là. Nous sommes trop 
soucieux de voir l’agriculture française utiliser toutes les ma- 
tières fertilisantes mises à sa disposition, pour être aussi exclu- 
sifs. Mais, d'accord avec des savants de la plus haute notoriété, 
nous engageons vivement nos agriculteurs à observer dans l’em- 
pli des guanos la plus grande réserve, et à se méfier des fai- 
- Seürs de A ERures et de notices, ainsi que des spéculateurs 
cherchant avant tout à réaliser de gros bénéfices. Tous les 
“agronomes les plus sérieux, et nous citerons M. Eugène Risler, 
conseillent d'employer le guano mélangé a du superphosphatede 
Chaux, ou à des sels de potasse, suivant que les terres sont sur- 
“tout pauvres en acide Phosphorique ou en potasse, 
— FRAUDE. — On pourrait écrire un volume sur les fraudes aux- 
quelles donne lieu le commerce des guanos, dont la consomma- 
» tion devient de plus en plus considérable. Par malheur, comme 
le dit M. Risler, l'ombre se trouve toujours à côté de la lumière. 
- Les engrais les plus efficaces sont précisement les plus frelatés. 
L'on ne saurait assez sévèrement flétrir les misérables qui ne 
craignent pas de voler l’honnète et laborieux paysan. Indiquer 
tous les procédés employés pour frauder les guanos, serait déjà 
metre le consommateur en éveil; mais cette énumération serait 
trop longue.Plus loin nous parlerons de la fraude au point de vue 
de la répression légale etdes meilleurs moyens de lacombattre. 
VALEUR COMMERCIALE. — Le guano du Pérou se vendait il ya 
tin ans, 22 à 25 fr. les 7100 kilogrammes. Le prix a sen- 
Siblement augmenté depuis. Le guano nd Pérou vaut aujour- 
d'hui 32 à 35 fr. Le guano Méjillones vaut 18 fr. 
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Nous aurions encore, pour être complets, à dire quelques mots 
des Mitro-Guano, Phospho-Guano, Kopro-Guano, etc. Ce sont des 
guanos traités chimiquement ou mélangés à d’autres matières 
minérales ou organiques destinées à atténuer les inconvénients 
du guano pur et à en régulariser l’action. Nous nous bornerons 
à répéter plus spécialement encore pour ces guanos composés, 
ce que nous avons dit du guano pur : consommateurs, entou* 
rez-vous de toutes les garanties POrs biere exigez ou faites faire 
des analyses minutieuses. 

RÉSUMÉ. — Les effets du guano sont plus sensibles et pi 
rapides que ceux des os et du noir animal, mais l’excès de vita- 
lité qu'il provoque sur la végétation est généralement suivi 
d'un épuisement plus ou moins complet. Il faut l’employer avec 
discernement, mélangé à des matières riches en acide Phos 
phorique, afin de ne pas voir des récoltes entières complétez 
ment brülées. 

Les gisements de guano sont nombreux et puissants, mais ik 
s'épuisent journellement et cette source d’acide Phosphorique 
pour les cultures est destinée à disparaître peu à peu. 


a. 


Après les os, le noir de raffinerie et le guano, nous avons à 
dire quelques mots d’un certain nombre d'engrais, tels que 1e 
tourteaux, la colombine, la poulaite, la poudrette, la poudre de 
poisson, les excréments des divers animaux, etc., pouvant égas 
lement fournir de l'acide Phosphorique au sol, mais en quant 
tés relativement très-faibles. ; 

Colombine, poulaite. — Les déjections connues sous le nom de 
colombine, poulenée, poulaite,sont recueillies avec soin.On trouvé | 
en effet, dans 100 parties de poulaite desséchée à 110° (1) | 


Matière organique et sels ammoniacaux.. 73.35 
Sels alcalins solubles sésr réut RES ES 0.90 … 
Phosphate de chaux des 08... ET ll OPA 8.10 


autres sels insolublés 32:72:58 3.15 
Gravier, sable ef ange. Re Are . 14.50 


(1) Pobicerre, — Zeçons de Chimie agricole, p. 473. 
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on utilise ces matières avec succés sur les prairies naturelles 
et artificielles et sur les céréales en végétation. 

. Tourteaux. — On donne le nom de tourteaux aux résidus so- 
1 des que les semences et les fruits laissent après l'extraction de 
J'huile qu'ils renferment. 

‘3 Voici les principaux tourteaux avec leur richesse en Phos- 
phate de chaux : (1) 


es tourteaux sont appliqués de préférence dans les climats 
h humides, sur des terres légères et sablonneuses, et sur les 
terres argilo-siliceuses. Ils conviennent spécialement aux sols 
qu ui renferment du carbonate de chaux. Ils ne s’emploient guère 
ue pour les plantes annuelles et bisannuelles. Dans la Flandre, 
n les emploie pour les cultures du froment, du colza, du lin et 
lu pavot. 
cons des animaux. — L'usage des matières fécales est 
très-ancien. Les excréments en effet sont très-riches en matié- 
res tertilisantes ; ils renferment souvent une proportion d'acide 
Phosphorique notable. Voici des analyses qui le prouvent : 


— ANALYSE DE CENDRES DES EXCRÉMENTS DU CHEVAL. — LIEBIG 


E: … Phosphate nn 5 00 
D ondie de Chaux..." 18 75 
LT de Magnésie...…........… se al nes 36 25 


de, 
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ANALYSE DE CENDRES DES EXCRÉMENTS DE VACHES. — LIEBIG. 


Phosphate de Chaux::..:.....11#MA0RRRtRe 19 9 
Id. de’Magnésie........1,1120 RFI EL FAO 
Id. JE FeRei iris Es LR 8 5 
Chang ns eut in TRACER 15 
Sufate: 46 CHAUX... 22507 EP RE Re 5 $ | 

Chlorure de Potassium... 25e ee traces 
SUCER EE RU CROIS SOIR PRES 64 7 
PERDR  LULEL ER RE Re D RE a Ca RE DR 1 9 
100 0 


Les excréments de porc renferment 3.87 d'acide Phosphorique. 
pour 100 p. de matière sèche ; les excréments de moutons” 
1.52 pour 100 (1), 

PoupreTTE. — On donne le nom de poudrette aux excréments. 
humains que l’on a exposés très-longtemps à l’action des agents” 
atmosphériques, afin qu'ils deviennent pulvérulents. $ 

Soubeiran a trouvé dans la poudrette de Montfaucon, en 
1847 (2) : 


LUE: À PEN ROUE ARRET EN et 28 00 
Mañières ‘organiques... 244700000000 1129700 
Sels alcalins 2 Sir RER SERRE 4 3 
Carbonate de Chaux... SR Aa 3 87 
Sulfate de,chaux£..: "5.7 Ré eee 3 87 
Phosphate ammoniaco-magnésien 6 55 
Phosphates exprimés en Phosphates des os... 3 46 
Matières térreuses...:.i.2# 40e RS 24 82 

100 00 


d'autant plus qu’en général il renferment très-peu d'acide Phos- 
phorique. 


(1) Analyses de Boussingault,. 
(2) Bobierre, — Leçons de chimie agricole p. 455. 


— 215 — 


- I] ne nous reste qu'à dire un mot des fumiers, c'est-à-dire de 
l'engrais par excellence. 

—… FUMIERS. — De nombreux ouvrages, en particulier ceux de 
MM . Girardin, Bobierre, Heuzé, Barral, etc., traitent complète- 
“ment la question des fumiers d’étable, et ne laissent presque 
plus rien à dire. Si nous nous arrêlons un moment sur ces 
ngrais, tout-à-fait secondaires au point de vue de l'acide Phos- 
“phorique (cet élément ne s’y trouvant pas à une dose supérieure 
à 3 ou 4 pour mille), c'est que pour nous, l'emploi des déjections 
animales, des fumiers de ferme, est l’a b c de la question des 
“engrais. Les engrais minéraux, et les Phosphates fossiles.en 
articulier,doivent compléter les fumiers et non pas les remplacer. 
; es Phosphates de Chaux natifs ne sont à notre sens, ni un 
de ces engrais chimiques dont certains agriculteurs parlent 
avec mépris, ni une panacée pour l'agriculture. Nous avons en 
horreur les exagérations, et nous n'avons pas la prétention 
de nous poser en arbitres entre les éminents agronomes qui 
considèren! les fumiers de ferme comme le seul engrais efficace, 
lbase de l'agriculture, et certains savants professeurs qui 
préchent l'emploi exclusif des engrais minéraux ou des engrais 
chimiques. Entièrement désintéressés dans la question, nous 
nous bornons à étudier le véritable rôle des divers engrais. 
D maladroits novateurs peuvent seuls conseiller au paysan 
de rejeter la grande quantité de matières fertilisantes que pro- 
Bien jomenellemnt l'homme et les animaux domestiques. Le 
3 tivateur doit utiliser le fumier de ses étables et lui accorder 
plus grands soins. 

| . Trop de matières utiles sont perdues presque sans retour, en 
Sécoulant à la mer par les cours d'eau, et empoisonnant sur 
ur passage des villages el des villes entières par les miasmes 
qu'elles dégagent. Nous ne pouvons que joindre notre voix 
à celle des économistes quiinvitent sans relâche l’adminis- 
ation à donner une solution pratique à cette question si grave, 
udiée tout récemment par M. Durand-Claye, ingénieur des 
_po nts-et-chaussées. À Paris des éludes sont en cours d'exécu- 
_“hion. Espérons que les grandes villes de province vont faire de 
“même et que bientôt, en débarrassant les rivières des eaux 
Pégoûts,on mettra au service de l'agriculture un notable appoint 
Ê d e substances fertilisantes. 

… Pourquoi le fumier doit-il rester l’engrais fondamental de 
oute bonne culture? C'est que, en premier lieu le fumier, en 
ermentant, donne lieu à un dégagement d'acide carbonique qui 
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favorise la dissolution et l'assimilation par les plantes de la. 
plupart des principes minéraux les plus insolubles. En second 
lieu, le fumier agit mécaniquement en provoquant une circula 
tion d’air et de lumière dans le sol arable, en produisant de Ia 
chaleur durant le cours de la décomposition, en formant enfin 
l’Aumus reconnu aujourd’hui indispensable à la végétation (1} 
M. Georges Ville lui-même a été obligé d'admettre l’utilisation. 
du fumier. | É 
Les fumisrs doivent donc être recueillis et soigneusemen: 
conservés. Un cultivateur qui soigne mal son fumier, dit judi” 
cieusement M. Bobierre, c'est un marchand qui place son argent» 
dans un sac mal cousu. Il est peu de parties de la France où le 
paysan sache soigner son tas de fumier ; en général il l'aban= 
donne dans un coin de sa cour et les principes les plus utiles 
se perdent dans le ruisseau le plus voisin. En 1861 un groupe: 
de députés ont publié une enquête sur l'état de l’agriculture» 
française ; dans les départements, ils ont constalé l'insuffisance 
des engrais et le mauvais état de conservation et d'entretien: 
des fumiers de ferme. 4 
Avant de recommander à l'attention des cultivateurs les 
engrais phosphatés minéraux, il est bon de les inviter à traiter 
soigneusement leurs fumiers, suivant les règles si bien for 
mulées par M. Girardin. La Société des agriculteurs de France; 
les comices agricoles, toutes les Sociétés locales, ne devraient 
elles pas prendre à cœur de renseigner avec soin le paysan à 
ce sujet, par des brochures élémentaires, faciles à lire, et par 
de fréquentes conférences. 
Ainsi donc, nous le répétons, avant tout les fumiers de ferme 
comme engrais fondamental, et ensuite les engrais minéraux 
pour combler le déficit énorme constaté dans la production des 
engrais en France. M. Rohart, dans un manuel très-bien fai 
a montré que l’agriculture française, supposée florissante, ne 
produit que la moitié des engrais qui lui seraient nécessaires. 
En consultant les statistiques, on verra combien le rende: 
ment des terres a augmenté avec des fumures plus abondantes 
et mieux comprises. Si certaines propriétés en France produisent 
aujourd’ hui jusqu i à 30 et 40 hectolitres de froment par hectare; 
cest qu'on y emploie largement les fumiers additionnés de 
matières minérales conv enablement choisies. 


(1) Rohart., — Doctrines des ‘engrais chimiques. 
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—…._ Les anciennes théories agricoles rencontrent encore, par 
“malheur, de trop nombreux partisans. Chaque jour on entend 
dire que pour faire prospérer une ferme, la règle est bien simple: 
créer des prairies, élever des bestiaux et utiliser leurs déjec- 
tions pour fumer les champs. Comme si les déchets d’un hectare 
de prairie pouvaient maintenir la fertilité de deux hectares de 
“blé ! Et les prairies, continuera-t-on à abandonner aux eaux de 
“pluie ou d'irrigation le soin de les fertiliser ? Et les grains qui 
 s'exportent or de la ferme, n’emportent-ils pas des quantités 
“énormes de chaux, de potasse, d'acide Phosphorique, qui os 
sent le sol. 
- Avec de pareils systèmes la production agricole ne peut que 
 S'annihiler. Les ressources actuelles de la France en engrais 
organiques et minéraux sont insuffisantes, il ne faut pas se le 
“dissimuler ; le déficit, en ce qui concerne l'acide Phosphorique 
en Particulier, est considérable. Il a fallu chercher à le combler. 
“Elie de Beaumont d’abord, puis M. Berthier, M. Daubrée et d’au- 
“tres géologues, ont signalé en France et dans d’autres pays, des 
“mines inépuisables d'un nouvel engrais phosphaté, les Phos- 


_phates de chaux fossiles, que nous allons étudier en détail. 
EL 
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# PHOSPHATES DE CHAUX FOSSILES ET SUPERPHOSPHATES 


Historique. — Les Phosphates de chaux fossiles constituent 
Le phosphaté rninéral par excellence. Les os, le noir ani- 
mal, le guano, le fumier sont des engrais organiques : les Apa- 
_Lites et les Phosphorites sont des Faee Il peut donc paraître 

étrange au premier abord que l’on soit arrivé à utiliser cette 
roche non pas comme un amendement essentiellement local, 
non pas à l’état de compost, mais comme un véritable engrais. 
_Remontons donc à l’origine de cette précieuse découverte sans 
faire toutefois en détail un historique que l’on trouvera dans 
divers ouvrages spéciaux. 
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C'est vers la fin du siècle dernier que la science a ré : 
l'existence du Phosphore dans les parties essentielles du cor} 
des animaux, ainsi que dans les plantes et particulièrement dan an 
celles qui forment la base de l'alimentation de l’homme. De là 
reconnaître que l’acide Phosphorique est un des éléments à 
plus actifs des engrais il n’y avait qu’un pas. Aussi se mit-on à 
rechercher pour l’agriculture toutes les matières contenant d 
l'acide Phogphorique. 

On commença par employer les os. EU le blocus conti 
mental, leur consommation se développa en Angleterre d'une 
facon surprenante. ; 

En 1818 M. Berthier signala l'existence de Phoéhaté de Chaux 
à l'état minéral, à Fins (Allier), au Cap de la Hève, près du Ha 
vre, à Wissant (Pas-de-Calais),et indiqua l'usage que pourrait er 
faire l'agriculture. D’autres ingénieurs et géologues,MM. Dufré 
noy, Sens, Sauvage, de Bonnard, Meugy et Delanoue en firen 
successivement connaître des indices, mais sans soupçonne 
l’existence de couches exploitables. 

Après la publication des travaux de MM. Chevreul, Payen 
Boussingault et Rertin de Nantes, montrant qu'il faut attribuer 
au Phosphate de Chaux l’action du noir animal employé depuis 
1822 pour la végétation, une voie nouvelle s’ouvrit pour les re 
cherches. 

Dès 1841 on essaya d'employer les Apatites découvertes dans 
l’'Estramadure espagnole. 

Vers 1850 M. de Molon se mit à l'œuvre et prit comme POt 
de départ les indices signalés par divers ingénieurs, il en dé 
couvrit de nouveaux, il! fit des fouilles et des sondages multi 
pliés, et constata dans les Nodules découverts par 1) une rl 
chesse en Phosphate de Chaux variant de 32 à 70 0/0. En 1856,4 
commença l'exploitation des gisements reconnus dans plusieur 
départements, et l'application des Phosphates fossiles pour l'a 
griculture se‘développa peu à peu, mais non pas sans peine.M 

En 1857, parut le remarquable travail d'Elie de Beaumont 
auquel nous avons déjà fait allusion, travail très-important, pe 
ce que l’illustre géologue français y pressentait l'existence 4 
gisements exploitables de Phosphate de Chaux, et que de non 
breux chercheurs se mirent dès lors au travail. ‘1 

Tous les gisements que nous avons décrits dans notre pre 
miére parlie furent successivement découverts et apportèren 
un nouvel appoint de ce précieux engrais. 

Plusieurs de ces gisements sont assez importants el assez M 


F 


Le Did 


à. 
4 
ches pour fournir pendant des siècles tous les Phosphates né- 
‘essaires à l'agriculture française et à celle de l'Europe entière. 
& fait nous tranquillise de suite sousle rapport des quantités de 
Phosphates natifs disponibles pour l'agriculture. Le déficit ac- 
tuel des engrais phosphatés, déficit qui sera plus considérable 
encore et lus grave, lorsque les guanos auront disparu, pour- 
rai donc être largement comblé par les Phosphates actuelle- 
ment exploités, et par ceux qui seront certainement découverts 
dans la suite. 
Nous venons de dire que le déficit pourrait être comblé. 
I nous reste en effet à examiner si ce nouvel engrais remplit 
toutes les conditions nécessaires pour rendre à l encliare les 
services qu'elle en attend. Pas plus que pour les autres matié- 
res fertilisantes, la connaissance de la composition chimique 
sis naturels, déterminée plus ou moins exactement 
ns un laboratoire, ne saurait suffire. Un engrais ne peut Ja- 
être proclamé excellent à priori. Il faut que l'expérience, 
l'expérience réfléchie, patiente, attentive, juge en dernier res- 
sort ; ; l'expérience seule nous dira si les principes reconnus 
dans un engrais par l'analyse sont facilement assimilables par 
plantes, s'ils sont respectivement en proportion convenable; 
expérience seule nous dira enfin comment et pour quels ter- 
rains il faut employer un engrais spécial. 
+2 
L 
on, — Dans les Phosphates de chaux fossiles, Apatites 
où Phosphorites, l'acide Phosphorique est uni à la chaux sous 
forme de Phosphate tribasique de chaux ou Phosphate des os. 
SE _ L'acide pote peut en effet former avec la chaux 3 
binaisons bien distinctes, l’eau pouvant tenir lieu de base. 
à Le Phosphate tribasique PO* 3 CaO; insoluble dans l’eau, 
mis soluble dans les acides étendus d’eau ; sa composition 


Acide Lt PURE MORE ne 4 
_ Chaux. REA RS NL ES san: 10 
100.00 


k £ Le Phosphate bibasique PO° 2 Ca0 HO plus attaquable 
EL le précédent par les agents du sol arable ; tels que l'acide 
arbonique, l'acide Acétique, etc ; sa composition est : 
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Acide Phosphorique sé. RES 39.23 
Chaux iii ie TOR RTE 30.94 
au. hi RP I SAR RES 29.83 


100.00 


3° Le Phosphate Acide de Chaux PO? Ca0? HO, trés-solubl 
dans l’eau : sa composition est : 


Acide Phosphorique 72,524 EU ARE _ 60.68 
CRAUX Kb MER A ES 23.93 
PAU Re re nue MR SE RARE RER RES 15.39 


100.00 ( 


à 
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La première question à se poser est donc : Sous quel 
forme et dans quelles conditions les phosphates fossil 
doivent-ils être livrés à l'agriculture pour donner de bons résül 
tats ? À 

Les Nodules récoltés à la surface du sol ou extraits soit à 
main soit mécaniquement, puis soigneusement lavés, débarra 
sés de l'argile, du sable et du calcaire qu’ils renferment, so 
des corps à peu près inactifs, par suite de l'agrégation de leut 
molécules et de l'insolubilité du Phosphate Tribasique. La pr 
mière opération à leur faire subir est donc la pulvérisation. | 1 
de Gasparin à énoncé le fait suivant, vérifié depuis par les exp 
riences de M. Ménier (2) : « la solubilité des corps est en raist 
directe de leurs surfaces.» Du reste ils’agit simplement d’imitt 
la nature. 

Le sol arable qui a si longtemps fourni d'abondantes et rich 
récoltes de céréales ou autres plantes, et conteränt forcème 
de l’acide Phosphorique à un état assimilable, comment me 
il-formé? Par la désagrégation des roches primitives ren 
mant les éléments utiles à ls végétation. 

Ce que nous disons des rt po est d'autant plus vrai pour] 


(1) On vient de découvrir un phosphate nouveau PO5 CaO HO obtenu en ch 
fant graduellement le phosphate bicalcique ; vers 205 degrés il perd l’équivalent. di 
outre les 2 qu’il a abandonnés à une température moins élevée.— Voir Bulletin de“ 
ciclé des Agriculteurs de France, Au 15 juin 1876, p. 06. © 

(2) Voir : Comptes rendus des travaux de la Société des Agriculteurs de France" 
p. 207, AR 
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cor apactes et dures. 


La meule horizontale est étroite et un chariot dégage les parties 
ulvérisées. La mouture faite à l’aide de cet appareil peut 
élever à 2 fr. 50 la tonne, au lieu de 5 à 7 fr. 50 que l’on 
0 mptait autrefois. 

— M. Alfred Dudouy est également l'inventeur d'un instrument 
jour broyer et mélanger les engrais chimiques. 

MPHOSPHATES FOSSILES EN POUDRE NATURELLE. — Les premiers 
ssais de Phosphates en poudre furent loin de donner des résul- 
als décisifs. Il y eut même des critiques violentes et acerbes, 
on-seulement de cultivateurs qui allaient jusqu'à , traiter 
LE Demolon d'imposteur et de fraudeur, mais aussi de chimistes 


ient que les Phosphates ne pouvaient servir à l’agriculture 
e préalablement traités par des acides énergiques. On se mit 
chercher les causes de ces insuccés, et certains chimistes 


de fer dans les nodules. ie ce que disait et autres 
0 dans une pie: à l'Académie des sciences, lue dans 


leurs causes, el entre autres à l'erreur que l’on a commise en 
ê ssimilant ces Phosphates à celui des os et du noir animal, et, à 
2e sujet, Je viens avouer que Je me suis trompé. 
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« Ce que j ‘ai trouvé et annoncé comme étant du Phosphat 
de chaux, n’en est pas. Tout ce qu'on a trouvé et exploité sou 
ce nom en France et en Angleterre, n’en est pas d'avant 
C'est un sel double, un Phosphate ferrico-calcique qui mérit 
un nom particulier, car c'est un minéral nouveau, aussi distin 1e 
du vrai Phosphate calcique ou du Phosphate ferrique simp 
que la dolomie l’est du calcaire ou de la giobertite. 4 

« Voici le moyen bien simple qui me l’a fait découvrir et q 
peut servir à le constater: choisissez des Phosphates lat 
inaltérés et par conséquent sans hydrate ferrique, dissolvez-le 
dans un petit excès d'acide chlorhydrique, filtrez et ajoutez de 
l’acétate sodique en excès : tout le Phosphate ferrique du minéra 
se sépare sous forme de précipité blanc que j'ai pris lon 
comme tout le monde, pour du Phosphate calcique, mais qui 
donne du sesquioxyde ferriqne et du Phosphate sodique ques 
on le fond au rouge avec de la soude dans un creuset d’arge 
Le Phosphate calcique du minéral reste en dissolution à k 
faveur de l’excès d’acide acétique. Il est dosé par les procédés 
ordinaires. Qu'on ne croie pas que ce nouveau minéral soi 
une rareté exceptionnelle dans la nature; ce qui est au contraire 
extrêmement rare, ce sont les véritables coprolithes et la chat 
Phosphatée minérale. Le Phosphate ferrico-calcique abonde & 
revanche en France et en Angleterre; mais il contient un pa 
de carbonate calcique, qui l’a fait prendre jusqu’à présent pout 
du calcaire siliceux ou argileux. On le trouve en Angleterre 
dans le Nord de la France, dans les argiles du Gault, en concré 
tions sphériques ou mamelonnées,à couches concentriques ou 
l'état de moules épigéniques dans les cavités des fossiles. Ce 
rognons sont si abondants à la base de la Craie sénoniennen 
Lille, el dans le Grés glanconien inférieur au Gault, depuis Saints 
Dizier et Rhétel, qu ae y forment de véritables couches de 0w] 
à 0"80 de puissance. » (1). à 

Mais M. Bobierre, qui avait déjà constaté la présence de l’oxydé 
de fer dans tous les échantillons de nodules qu'il avait examinés 
réfula victorieusement ces objections : 1 

« Si des agriculteurs, dit-il dans sa réponse insérée dans‘ 
Journal de l’Institut, du 27 juillet 1859, ont éprouvé des reverse 
employant des nodules dans des conditions mauvaises, il me 

5 


(1) Nous citons textuellement M, Delanoue mais nous nous croyons que ces Cou ne 
ne dépassent guère Om30, 


est pas de même dans les sols de landes à sous-sol argilo-sili- 
eux, où les défrichements ont eu lieu avec grand succès 
Jus l'influence de ces mêmes nodules en poudre fine, alors 
out qu’ils ont été mélangés avec des matières animales. Les 
industriels qui exploitent les nodules, dans l'Est, ont observé 
a tion énergique et prompte (délitement, échauffement, etc.); 
ue cette matière éprouve sous l'influence de l'air. 

: « L'assimilation de ces Phosphates, dans les terrains phospha- 
tic es de l'Ouest, est donc tout à la fois et une conséquence de 
altération facile des nodules en poudre par les gaz atmos- 
phériques et un fait empirique bien acquis dÉnoBRaE, 

| 3 . Delanoue reconnut que c’est le Phosphore et non le fer qui 
est l'élément indispensable de l'organisme des semences ou 
zermes reproducteurs de tous les êtres vivants ; que du reste, 
| Phosphate de fer n'arrive jamais jusqu'aux graines des 
-réales, et que par suite il n’y a pas lieu de chercher à vaincre 
)n insolubilité naturelle et à facililer sa transmission. 

> Phosphate de fer n'ayant donc aucune portée défavorable 
pour l'agriculture, la présence de cé sel dans les nodules ne 
saurait expliquer les résultats malheureux obtenus lors des 
Premiers essais des Phosphates en poudre naturelle. 
…_Linsuccès n'avait pas été complet et irrévocable: quelques 
résultats excellents avaient même été obtenus. 

“Avant de chercher à dénaturer les Phosphates fossiles par 
S acides, il était donc logique de faire de nouvelles recherches 
t de nouvelles expériences sur cette roche en poudre na- 
urelle. 

“Après avoir reconnu la composition chimique des Phosphates 
&chaux, sous formes de nodules, rognons, etc.; ainsi que leur 
anière d'être dans la nature, on se mit à examiner plus atten- 
tivement leurs pee physiques, qui pouvaient avoir une 
ifluence notable sur leur action. Les nodules, en effet, ont la 
ropriété d'être .poreuæ, propriété fort importante, car leur 
rosité les rend perméables aux liquides et aux gaz, et par suite 
sibles à l'influence de l'air humide, de l’acide carbonique et 
s autres acides que peut renfermer le sol, et enfin des sels. 
<t propriété une fois reconnue servit de base à une nouvelle 
2 d'expériences, faites d’abord en petit dans les labora- 
4 puis répétées par des agronomes sur les terres cul- 
uILest inutile de faire observer ici la marche progressive de 
Lte question des Phosphates. Les chimistes, les hommes de 


soie 


la théorie travaillent généralement avant les observateurs, 
hommes de la pratique et de l'expérience ; parfois leurs trava 
se font simultanément, et ainsi les recherches des uns et « 
autres se complètent, se contrôlent, et les résultats obtenus“ 
à un, et nettement formulés, sont bien acquis à la scie nl 
agricole, 
La porosité des nodules de Phosphates les rendant perrtétiil 
aux gaz, et le sol renfermant, d'autre part, de l’acide carbonique 
er quantité plus ou moins forte (1), M. Bobierre, M. Roharte 
M.Girardin eurent l’idée d'immerger de la poudre de nodules dant 
l'eau gazeuse préparée au moyen de l'appareil Briet. Ils const 
tèrent qu'un litre d’eau gazeuse dissout 0 gr. 020 à 0 gr. 025 
Phosphate de chaux terreux. Après avoir été exposés quelq 
temps à l'air, ces Phosphates deviennent plus solubles enco 
M. Isidore Pierre établit de plus que le Phosphate de fer, 
son côté, est soluble sous les influences combinées de l’'acit 
carbonique et de l'acide acétique. 
Des expériences enfin furent faites pour constater l'influence 
des sels, Chlorhydrate d'Ammoniaque,Carbonate d’Ammoniaqut 
sel marin, nitrate de soude, etc. plusieurs chimistes, ele 
particulier M. Déhérain, montrèrent qu’en présence de se 
ammonicaux etalcalins, le Phosphate de chaux est décomposab 
surtout à la température ordinaire. 1 
En ce qui concerne le sel marin nous devons noter que sa pui 
sance dissolvante est plus marquée en présence du Biphosph 
que du Phosphate Tribasique. (2) 
Il ne faut pas considérer toutefois ces essais faits sur de” 
nimes quantités de matière, et dans des conditions toutes sp 
ciales, comme s’appliquant forcément à la grande culture. @ 
essais indiquent seulement, et c'est déjà un résultat très-pl 
cieux, que les Phosphates de Chaux naturels pulvérisés doit 
être employés de préférence dans des terres riches en matières 
ganiques abondamment pourvues d'acide Carbonique,ou renfermi 
de l'acide Acétique, (terres de bruyères), et dans un état d'hu 
dité convenable. (3) C’est une base pour les expériences de 
grande culture. | 


(1) D'après les expériences de MM. Boussingault et Lewy, 100 volumes de terre ré 
ment fumées, renferment 2.27 à 9.78 d'acide Carbonique. ) 
(2) Voir Bobicrre., — Leçons de Chimie Agricole, p. 828. 
(3) L'on voit dès à présent combien la présence du fumier d'étable doit favoi 
l'action des Phosphates foseiles. 
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. L'insuccés des premières expériences faites par les cultiva- 
eurs, les déceptions qu'ils ont éprouvées, s'expliquent à pré- 
“sent. Ces expériences ont évidemment été faites dans des années 
très-sèches, ou sur des terres très-pauvres en matières organi- 
“ques, telles que des terres calcaires. 
-— Les observations faites avec la plus grande persévérance, sous 
5 ou sous l'inspiration de M. Demolon, de M. Bobierre 
ùu d'autres, confirmèrent pleinement les prévisions des chimis- 
tes. En même temps que les Phosphates simplement pulvérisés, 
or expérimenta les Phosphates trailés par les acides ou préci- 
pités : Dans tous les sols non calcaires, le phosphate minéral en 
poudre donna d'excellents résultats ; il donna même, à doses éga- 
s, pour des cultures de blé, avoine, sarrasin, colza, etc., des ré- 
à ga ats supérieurs à ceux du noir animal. 

bz paraît bien établi aujourd'hui que le Phosphate de Chaux na- 
tif mors puis exposé quelques MOIS à l'action de l'air, est em- 


les terres argileuses,argilo siliceuses, schisteuses,et granitiques, 
tout particulièrement pour les défrichements de terrains primi- 
et de transition. 
ur certains sols, les sols  e par exemple, les Nodules 
nployés seuls peuvent être sans aucune action ; mais, fait très-im- 
>réant à noter, ILS NE SONT JAMAIS NUISIBLES. C’est un caractère 
9 ui les distingue nettement du noir animal et des quanos. 
Quand nous aurons parlé plus tard de la fraude et des innom- 
bles falsifications qui se sont introduites dans le commerce 
superphosphates, le lecteur comprendra clairement pour- 
)i toutes nos préférences sont et resteront toujours acquises 
emploi des Phosphates en poudre naturelle. L’agriculteur 
a déjà des-garanties sérieuses en achetant les Nodules bruts, 
qu ils sortent des exploitations, en les pulvérisant lui-même 
1r les employer soit: répandus à la volée, immédiatement après 
isemencement,surtout si l’'ensemencement est suivi de pluies 
nfaisantes; soit mélangés à des fumiers. Dans ce dernier cas, 
s conseillons de saupoudrer chaque j jour le plancher de l'éta- 
de poudre de Pkosphate de manière à obtenir un mélange 
me, de recouvrir ensuite de terre fine le tas de fumier qu'on 
enu peu à peu, et de le laisser ainsi quelques mois avant 
lemployer. 
SSIMILABILITÉ. — En ce qui concerne l’assimilabilité des Phos- 
hates, il existe une difficulté sérieuse que nous ne saurions 
ser sous silence. 


15 
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On a vu, dans la « première partie », :jue la richesse de ces ro: 
ches est excessivement variable d’un gîsement à un autre, et 
même d'une partie à une autre d’un même gisement. L'effet pro: 
duit sur la végétation sera-t-il le même pour toutes les prove: 
nances ? le degré de fertilisation sera-t-il uniforme ? Et enfin 
deux roches dosant la même quantité de Phosphate trie e 
auront-elles le même degré d’assimilabilité ? | 

Cette question a pour ainsi dire été négligée durant bien des 
années, alors qu'un très-petit nombre de gisements étaier 
exploités. Il est évident cependant que du degré d’assimilabilit 
des divers Phosphates dépend leur valeur agricole et comme 
ciale. Une roche contenant 25 0/0 de Phosphate soluble et assi 
milable aura une valeur forcément plus grande qu'une rocl 
contenant 30 0/0 de Phosphate dont 20 0/0 seulement assimi 
lable. > 

Malheureusement il n'existe encore aucun mode d'essai ch 
mique capable de fournir des indications suffisantes à ce sujel 
M. Joulie, et plus récemment MM. A. Roussille, professeur à c 
cole d’agricullure du Grand-Jouan, ont fait des expérience 
excessivement intéressantes. 

Nous empruntons à M. Roussille des extraits d’un travail par 
dans le fascicule d'avril 1876 des « Annales Agronomiques. » 

Ici encore M. Roussille commence par les expériences du 
boratoire, et cherche à en contrôler les résultats par des essai 
faits dans les cultures. ÿ 

L'éminent professeur, pour constituer avant tout un sol de 
sai parfaitement semblable au sol des anciennes landes, utilis 
un terrain de 24 mètres de long sur 12 mètres de largeur, qu 
fit entièrement retourner ; en pratiquant des tranchées succe 
sives, on enterra à 80 centimêtres de profondeur la terre dus 
qui fut remplacée par celle du sous-sol. | 

Le terrain de ce champ est formé par les produits de la à 
composition des schistes diluviens ; en voici l'analyse : s 


ad. 0 


ANALYSE PHYSIQUE 


Gros sable et gravier... ttes 4,514 
Sable moyen ..:..6.112./ RATER ER 7.602 
Sable fn. LA Le SL OEEENMIEtRS 27.754 
Sable trés-fin et argile sus. 20e 60.130 


ANALYSE CHIMIQUE 


Partie inattaquable par les acides... 90.840 
Due ler calciné 2.12... … 3.720 

Correspondant à oxyde fer hydraté 4,352 
Rumne calcmée..…..…...!..….......... 1.700 

Correspondant à alumine hydratée..… 2.295 
REA EME 0.110 
PES RE RE 0.087 
LR RE TP PORC ERP RER RE 0.040 
0 CREER LT A RONTET TER | 0.009 
Acide Phosphoriçjue...….…...….…...….. 0.005 
ILE ENS EN NRC RSR . ‘=, 0.149 
Matière organique. moins l'azote, et perte... 2.113 


Total... . 100.000 


— Le terrain fut divisé en quinze planches d'un mètre de lar- 
geur sur 10 de longueur, séparées les unes des autres par de 
petits sentiers de 50 centimètres de largeur. 

…— L'analyse et l'essai cultural des Phosphates expérimentés de- 
vaient,pour que les résultats fussent comparables, être faits sur 
des échantillons de même finesse ; toutes les poudres furent 
donc passées au tamis de soie, à mailles très-serrées. 

… Le dosage de l'acide Phosphorique fut effectué sur des échan- 
tillons de 5 grammes de poudre tamisée, d’après le procédé dé- 
-crit par M. Joulie. 
Le tableau suivant indique la provenance et la richesse des 
divers échantillons mis en expérience : 


. 


N° 3 Superphosphate riche de Bellegarde... ….. 33.21 de PO* 
+Apatite d'Espagne... 31.50 
5 Phosphate de Villeneuve (Aveyron)... 28.42 

HO — DT OTU EE FORME PERPANREN TS 30.87 
on de Caylus (Tarn et Garonne)... 32.04 
Se de Vanchy (Bellegarde)... 23.03 
— de Massel (Bellegarde)... …...… … 16.37 
> OO... oi 16.49 
=  .". 25.26 
EZ de Tarn-et-Garonne... 24.32 
— Fate DTA TOR ONE SRE ER 19.50 
— LT ge IPN PENSER 32.04 
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La détermination de l’assimilabilité relative des divers échan 
tillons fut faite LA deux méthodes différentes, à l’ébullition de a) 
nu et au bain-marie ; on verra qu'il n'est pas indifférent d’e 
ployer l’un ou l'autre de ces deux procédés. — Un gramme d 
chacun des échantillons, arrosé de 150 centimètres cubes d’une 
solution contenant 28 grammes d'oxalate d’ammoniaque par li 
tre, fut soumis tacbon de la chaleur pendant deux heures, 
l'eau évaporée était remplacée de temps à autre. Le résidu in 
soluble, séparé par filtration, fut soigneusement lavé, et le Li 
quide recueilli amené au volume de 250 centimètres cubes. — 
50 centimètres cubes de ce liquide, représentant 2 décigram 
mes de Phosphate, servirent à la recherche et au dosage de la 
cide Phosphorique dissous; le nombre représentant le PONS 
d'acide ainsi obtenu, divisé par le nombre représentant l'acid 
total, fournit le chiffre de l’assimilabilité relative. 

Voici les résultats obtenus: 


POS | imitabiité 2 PO ai 
des DISSOUS DISSOUS b 


fchantilons| TOTAL A FEU NU relative du bañn-narie | relate 


Tcetaslnt LES 
à =, 
. 
L] 
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EXPÉRIENCES DE CULTURE. — Chaque planche reçut son Phos- 
phate au commencement de Mai. Le tableau suivant indique 
les quantités répandues qui correspondent aussi exactement que 
possible à 50 grammes d’acide phosphorique. Presque toutes 
les parcelles reçurent en même temps 300 grammes de sulfate 
d'ammoniaque : 


N° 1 Sulfate d’'ammonniaque 300 grammes 


.»y 2 Sans aucun engrais. Grammes 
» 3 Superphosphate de Bellegarde... . 150 6 
…» 4 Sulfate d'ammoniaque 300 gr., apatite d'Espagne... 158 7 
» 5 » 300 phosphate de Villeneuve 175 9 
» 6 » 300 » Bach... 161 9 
» 7 » 300 » Caylus.…....… 156 5 
» 8 » 300 » Vauchy.... 3 408 
» 9 » 300 » Mussel..….… 305 4 
» 10 » 300 » Clermont. 303 2 
» 11 » 300 » Vouziers.... 197 9 
» 12 » 300 » Tarn-et-Garonne. 205 6 
13 » 300 » Islettes ….. 256 4 
» 14 » 300 » PO as 156 5 
» 15 » 300 » Boulonnais 286 8 


— Chaque planche ainsi pourvue de son engrais, fut divisée en 
deux parties égales ; l’une reçut le 20 Mai, 35 grammes ‘de sar- 
Tazin, semés sur trois lignes ; l’autre, 46 petites betteraves, 
aussi égales que possible, repiquées sur deux lignes, le 14 
Juin. 

La levée du Sarrazin eut lieu le 31 Mai, malheureusement 
très-irrégulièrement ; la récolte en fut faite le 7 Septembre. 

Du jour de la levée au jour de la récolte, la somme des 
moyennes des maxima et minima fut de 1733 degrés, la hauteur 
d'eau tombée fut de 01773. 

Voici le poids des produits obtenus : 


| Parcelles Récolte totale Grain Paille Déchets 
1 1,700 gr. 693 750 257 
| E 2 3,200 » 1,293 1,450 007 
3 0,200 » 1,825 2,800 579 
4 3,000 » 1,370 1,656 080 
9 4,600 » 1,561 2,450 089 
6 3,650 » 1,340 1,850 460 
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7 3,970 » 1,490 1,970 510 4 
8 3,910 » 1,505 1,850 555 
9 2,500 » 995 1,170 339 Fi 
10 2,830 » 1,205 1,200 425 
11 3,400 » 1,330 1,600 470 à 
12 3,500 » 1,387 1,550 563 
13 4,310 » 1,595 2,150 625 
14 4,200 » 1,491 2,050 659 
15 3,270 » 1,222 1,590 458 


La levée ayant été très-irrégulière, M. Roussille a rechercht 
quelle eut été la récolte dans le cas d’une levée régulière. Voïe 
les chiffres auxquels il est arrivé en admettant que le nombm 
des tiges eût été de 750 par planche, comme c’est arrivé pour k 
planche N°1. 


rs 
Planches Récolte totale Grain e 
1 1,700 693 
2 3,352 1,354 hs 
3 6,103 2,742 
4 4,897 1,916 
5 7,287 : 2,469 
6 6,518 2,392 | 
; | 4,311 1,645 : 
8 4,575 1,761 
9 3,612 1,437 
10 4,857 2,068 . 
il 4,113 1,608 $ 
12 3,755 1,488 
13 4,848 1,770 4 
14 6,305 2,248 | 
15 5,067 1,893 4 


De ces chiffres il résulte que les échantillons doivent eu 
classés comme suit : € | 


Ebullition Bain-Marie Récolte totale Graif 


Superphosphateriche… 1 1 4 4. 

Apatite d'Espagne... 13 13 6 6. 

Phosphatede Villeneuve 2 6 1 5 À 
» Bach... 11 8 2 


2. 


E 
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Ebullition  Bain-Marie Récolte totale Grain 


| Phosphate de Caylus.…. 7 4 10 10 
» Vanchy… 6 11 9 9 
> Miel 4 2 Fa 13 
» Clermont. 10 5 8 5 
» Vouziers. 9 7 11 11 
» Tarn-et-Gar.… 12 2 12 12 
> Islettes…. 8 10 7 8 
> Te TRE 5 9 3 3 
» Boulonnais.… … 3 2: 


5 7 


On peut conclure de ces chiffres que l'essai des Phosphates 
par l'oxalate d'Ammoniaque ne peut fournir que des indications 
sans valeur certaine. 

C et échec doit-il être considéré comme définitif? M. Roussille 
ne e le croit pas, et il recommence les mêmes expériences sur le 
lé, considérant la solution comme devant être ajournée. 

a récolte des betteraves n’a pu fournir de renseignements 
ay: ant quelque valeur ; parceque celles-ci ayant trouvé un sol 
ble, sont allé puiser leur nourriture jusque dans les couches 
terre riche enfouies dans le sous-sol. 

D non concluante au point de vue de Ja détermi- 
iation de l’assimilabilité relative par le traitement de l'Oxalate 
J'Ammoniaque, a démontré la supériorité des Phosphates du 
midi et des superphosphates sur tous les autres dans les ter- 
'ains analogues à ceux de Grand-Jouan (1). | 

Nous avons cité presque en entier cet intéressant travail afin 
pin les procédés employés par M. Roussille. Espérons 
que, le problème étant ainsi bien posé, de nouvelles recherches 
ont se poursuivre et que des solutions favorables ne tarde- 
ront pas à être formulées. 


me: 


SUPERPHOSPHATES 


Dans tout ce qui précède nous n'avons parlé pour ainsi dire 
e des Phosphates de chaux provenant des terrains jurassiques, 
EL acés et tertiaires, se trouvant sous formes de nodules, soit 
lès, soit agglomérés et cimentés par des calcaires ; ces nodules 


(1) Annales agronomiques. — Avril1876, p, 5 
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toujours plus ou moins poreux se livrent facilement aux besoins 
de l’agriculture sous forme de poudre naturelle. 

Les Apatites dont les gisements ont été signalés dans les ter: 
rains siluriens et dévoniens sont plus riches en Phosphate de 
chaux tribasique puisque nous y avons constaté jusqu’à 92 0/ 0 
de ce sel (1); mais elles sont cristallines, très-résistantes, très- 
difficilement assimilables. On ne peut les employer que traitées 
par les acides énergiques, l’acide sulfurique en particulier. 

Nous voici donc amenés à parler des superphosphales. 

Le traitement par les acides était connu antérieurement à le 
découverte des Phosphates fossiles, alors qu'on employait 
presque exclusivement les os comme engrais phosphaté. Liebig 
ayant, en effet, remarqué qu’une partie des os employés pour 
une cullure restait intacte, sans effet sur le sol, conseilla de 
rendre les os plus facilement solubles en les attaquant pañ 
l'acide sulfurique, pour dissoudre la chaux et mettre en libertà 
l'acide Phosphorique. 

L’acide chlorhydrique produit des réactions analogues, ainsi 
que l'acide azotique ou tout autre acide énergique. 

Les superphosphates fabriqués avec les os étaient donc déjà 
livrés au commerce lorsque les Apatites et les Phosphorites 
riches commencèrent à être exploitées. Ces dernières roches 
restant à peu-près insolubles, même finement pulvérisées à 
grands frais, sans action dans les sols les plus riches en acide 
carbonique, on songea naturellement à rendre leur acide phos 
phorique soluble par les procédés industriels. 

Pour les Apatites on emploie généralement l'acide sulfurique, 
cet acide donnant un produit SAS tandis que l'acide chlorhy: 
drique donne un produit liquide. 

On mélange trois parties de Phosphate fossile réduit en poudre 
avec une partie d'eau, puis on abandonne à l’air libre le mélange 
sous forme de produit pâteux en l’agitant le plus souvent pos 
sible. Après le séchage la masse durcit et nécessite un nouveau 
broyage avant l’épandage. 

On arrive à maintenir la base humide plus longtemps en 
employant un mélange de 60 p. d'acide sulfurique et 15 p. d'acide 
chlorhydrique pour 100 p. de poudre de Phosphate. Examinons 
ce qui se passe dans cette opération. L'acide sulfurique attaqu 
d'abord le carbonate de chaux, s’il y en a, et le Phosphate 


(1) Voir (1'° partie). 
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basique de chaux pour se combiner avec la chaux, ilse forme du 
“sulfate de chaux ou plâtre; une petite portion de l'acide phospho- 
rique -est mise en liberté, le reste forme du Phosphate acide de 
“chaux PO* CaO, 2 HO, soluble dans l’eau. C'est ce nouveau sel 
qu'on appelle improprement superphosphate de chaux parce 
juil contient une dose maximum d'acide phosphorique. 
Nous disons qu’une partie seulement de l'acide Phosphorique 
est mise en liberté, et non pas la totalité comme il semble au 
“premier abord. Mais il ne faut pas perdre de vue que l'industrie 
4 cherche pas à produire de l'acide Phosphorique, mais bien un 
Ph porte soluble. Il faut donc employer les quantités convena- 
bles pour obtenir la réaction suivante. 

PO° 3Ca0 + 2 (S0° HO) — 2 (S0* CaO) — POS CaO 2 HO 
a en chiffres : 
L kilogr. de Phosphate trib. + 98 kil. d’Acide sulfurique — 
6 kil. de plâtre + 117 kil. de phosphate soluble. 
Q ant au pourcentage d'acide Phosphorique soluble obtenu, 
ous évitons à dessein de le donner ; car les diverses Apatites 
vetPhosphorites employées pour la fabrication des superphos- 
Lphates donnent des résultats très-variables à l'analyse chimique, 
Leltout le monde comprendra que des matières premières va- 
Mrables comme composition, ne peuvent pas donner un produit 
| ni orme, invariable comme efficacité. C’est à tort, à notre avis, 
e certains auteurs basent leurs raisonnements sur des chif- 
f ‘es essentiellement variables. Ce point est d'autant plus impor- 
“tant que la valeur commerciale d’un superphosphate doit être 

rcément subordonnée à sa valeur agricole, ce qui est loin 
e encore la règle générale. 
. Payen, dans son cours de Chimie, M. Barral et enfin M. 
F on na dans une brochure épuisée, ont donné des descriptions 
utéressantes et détaillées de la fabrication des superphosphates 
en | À Angleterre, 
À ujourd'hui l'Angleterre a cessé d’avoir le monopole de cette 
| Es ication. Un certain nombre d'usines se sont fondées en 
de depuis quelques années, et emploient les procédés an- 
lis en les perfectionnant et en les complétant. 

1 manière d'opérer la plus simple, encore employée dans 
ele aes fabriques, consiste à mélanger à l’aide de rateaux, sur 
> aire battue imperméable ou dans des bacs en bois doublés 
| e pl omb, de la poudre de Phosphate de chaux et de l'acide 
Su rique étendu. 

On se sert aussi d'un mélangeur ouvert de grande capacité, 


1/4 
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ayant la forme d’une auge demi-cylindrique, dans lequel se 
meut un axe horizontal muni de palettes en bois; on verse dans 
ce mélangeur un volume donné d'acide Sulfurique et un poids 
MERDE. de poudre de Phosphate ; on brasse vivement pen: 
dant quelque temps, puis on laisse tomber le mélange dans des 
citernes en maçonnerie ouvertes par lehaut, en débouchant une 
large ouverture située à la partie inférieure de l’auge. Cette ma* 
nière d'opérer présente de graves inconvénients ; d’abord l’opé: 
ration est nécessairement intermittente, puis elle donne lieu à 
un dégagement de vapeurs acides, incommodes et nuisibles aux 
ouvriers. 

Dans l’usine de MM. Maxime Michelet et Paul Thibault, à 
Villette,on emploie un procèdé de fabrication en vase clos, dans 1 
lequel les vapeurs acides produites sont aspirées par un venti 
lateur, et poussées dans le haut des cheminées de l'usine, après 
avoir traversé une colonne de coke humide. 

Grâce à l’obligeance de M. Paul Thibault, nous pouvons dof 
ner une description détaillée de la fabrication perfectionnée di 
superphosphate de chaux. M. Paul Thibault a publié un mémoir 
sur une disposition d'appareil qu'il a imaginée, permettant di 
recueillir l’iode dégagé. Nous citons textuellement ce mémoire 
qui a valu à son auteur la plus flatteuse récompense de la « 80 
ciété d'encouragement pour l'Industrie Nationale. » 

» La présence de l’iode dans certaines variétés de chaux phos 
phalée des départements de Tarn-et-Garonne et du Lot a éléssi 
gnalée déjà par quelques chimistes. Elle est facile à démontre 
car il suffit de traiter ces phosphates pulvérisés par l’acide sül 
furique, et de chauffer légèrement pour voir apparaître sur 
papier imprégné d'empois d’amidon la coloration bleue caraclt 
ristique de ce métalloide. 

» La plus grande partie de l’iode contenu dans ces phosphate 
est à l’état de composé soluble dans l’eau, probablement sou 
forme d'iodate de calcium ; quelques uns ne renfermentqued 
traces d’iode, d’autres peuvent en contenir jusqu'à 2 millième 
Les Phosphates du Lot ne sont pas les seuls dans lequel il 
ait des composés iodés ; j'en ai trouvé également dans 
Phosphates de Nassau et dans les Phosphates d'Espagne Dr Ÿ 
nant des environs de Cacerès (Estramadure) ; j'ai eu l’occasi® 
d'analyser un grand nombre d'échantillons de Phosphate duB 
et de Phosphorite d'Espagne. Voici la composition des deuxsei 
tes de ces minerais que l'on rencontre fréquemment dans 
commerce. e. 
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PHOSPHATE DU LOT |  PHOSPHATE DE L'ESTRAMADURE 
Édité. 2... 4,29 Humidié.: ts ies 1.25 
Acide Phosphorique. 33.05 Acide phosphorique. 34.63 
Es ARTE . 47.09 Chaux... ee TL 41.15 
LT TP EUR Te HAE LT 21 ar NRA Ser et 12.37 
Alumineoxydede \ Fluorure de calcium. 6.80 

fer, magnésie, Oxyde de fer, alu- 

chlore, Fi 12.86 mine, iode (tra- 
iode (—""., ).…. , ces) magnésie, 3.80 

Acide carbonique acide carbonique 

(par différence) , (par différence). 
100.00 100.00 


» Chargé d'installer une fabrique de superphosphate de chaux 
où l’on emploie comme matières premières les phosphates du Lot 
et les phosphorites d'Espagne, j'ai élé conduit à chercher s’il ne 
serait pas possible, par une disposition d'appareils convenables, 
de recueillir les vapeurs d'iode et d'acide iodhydrique qui se 


- dégagent au moment de l'attaque de ces Froppoates par l’Acide 


sulfurique. 

> On sait, en effet, que pour préparer le RE EP on 
mélange le Phosphate de Chaux naturel réduit en poudre fine 
avec un poids sensiblement égal d'acide sulfurique à 53 degrés 
Baumé. L'élévation de température est considérable ; le ther- 
momètre marque 120 à 130 degrés. En même temps se produi- 
sent dans la masse des phénomènes de réduction, grâce à l’a- 


…cide sulfureux que l'acide sulfurique du commerce contient 


toujours en dissolution. Les composés de fsesquioxyde de fer 
“sont ramenés en partie à l'état de sels de protoxyde. L’acide 
“iodique est détruit, de l’iode et de l'acide iodhydrique sont mis 
en liberté, de la vapeur d’eau, de l'acide carbonique et fluorhy- 
» drique se dégagent. (Lorsque la quantité d'acide sulfureux est 


… considérable, et qu'on agit sur des phosphates du Lot, l'atmos- 


4 en 


…_phère de la pièce est fortement colorée en violet pendant quel- 


-ques minules). Après quelques heures de contact, le mélange 


se transforme en une masse solide formée principalement de 
: phosphate acide de chaux et de plâtre. 
— » J'ai disposé dans l’usine de M. Michelet un appareil qui per- 


_ met de fabriquer le superphosphate de chaux d’une façon conti- 


-nue par des procédés mécaniques,et en même temps de recueil- 


“lir l'iode, sans augmenter sensiblement le prix de revient du 


= 
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produit. Il se compose essentiellement d’un malaxeur en fonte, 
qui reçoit d'une manière continue la poudre et l'acide dans w 
rapport constant. Le mélange tombe dans des chambres en bri 
ques où il se solidifie. Un aspirateur puissant entraîne les 
vapeurs acides formées et les force à traverser une colonne em 
tôle remplie de coke arrosé par un filet d’eau. Le même liquide 
repasse piusieurs fois dans le cylindre à coke. Il peut me 
contenir jusqu'à 8 grammes d’iode par litre. Cet iode est à l’éte 
de proto-iodure de fer, par suite de l'attaque du métal qui forme 
les appareils. 

» Indépendamment de l’iodure de fer, on trouve dans le Hi li- 
de du chlorure et du fluorure de fer, mais pas de traces de bro 
mure, particularité qui a déjà été signalée par M. Vuchimann 

» Comme on se trouve en présence d’une dissolution de proto» 
iodure de fer, on peut séparer l’iode, d’après la méthode recom: 
mandée par Serullas, pour le traitement des eaux-mères de Sou: 
des de varechs, en le précipitant à l'état d'iodure cuivreux 
suffit de traiter le liquide de condensation, dont le titre en iode 
a été déterminé par un essai préalable, par une quantité suffi 
sante de sulfate de cuivre. Il se précipite une poudre grise 
dont la composition correspond à la formule Cu *I. HO. Le pré 
cipité est lavé par décantation, mis à égoutter et séché. Pou 
en extraire l’iode, onle chauffe avec un excès d’acide sulfurk 
que à 66 degrés Baumé. L'iode se dégage et vient se condense 
dans les parties froides de l’appareil. Il reste, dans le vase où Je 
décomposition a eu lieu, une poudre brune que quelques hi 
mistes ont considérée comme du sulfate de protoxyde de cui 
vre. Ce dépôt brun, traité par l’eau se transforme en une pou 
dre blanche, qui disparaît presque aussitôt en se dissolvant dan 1s 
l'eau. Cette solution, après une courte exposition à l'air con 
tient du sulfate de cuivre ordinaire, que l’on utilise dans un 
opération subséquente. : 

» Grâce à la disposition d'appareils que je viens d'indiquer, 
peut recueillir tout l’iode qui se dégage à l’état gazeux dansd 
fabrication du superphosphate de chaux : mais je dois faire ob 
server que la quantité d'iode qui se volatilise est loin de repré 
sentier la totalité de ce corps contenu dans les matières premié ic 
res ; la plus grande parlie reste malheureusement dans” 
masse ; il est facile de s’en convaincre en posant sur une feui 
de papier amidonné du superphosphale récemment préparés Î 
papier ne tarde pas à bleuir. | 

» Si l'appareil que j'ai installé ne permet pas encore derecueil 
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la totalité de l'iode, il présente cependant certains avantages, 
tels que la continuité et la régularité du travail, l'absence com- 
; ee d'émanations incommodes et une grande économie de 
“main-d'œuvre. 
+. >» Grâce au prix élevé de l’iode, je ne doute pas qu’on n'arrive 
ientôt à réussir à l’expulser totalement des Phosphates. L'’ex- 
fraction de ce corps se trouvera alors intimement liée à la fa- 
brication des engrais dits chimiqoes. Il y a en effet, dans le ni- 
rate de soude du Chili des quantités notables d’iode, surtout à 
Pétat d’iodate. On peut séparer ce sel du nitrate par un simple 
turbinage, après avoir mouillé le sel brut avec une solution sa- 
urée de nitrate de soude ; calciner l’iodate pour le transformer 
en iodure et le précipiter par le sulfate de cuivre, en même 
temps que le liquide de condensation, provenant de la fabrica- 
lion du superphosphate de chaux. 
“Voici maintenant la description de l'usine de MM. Michelet et 
Paul Thibault, extraite du rapport de M. Cloez. 
» L'usine se compose de deux corps de bâtiments, dont l’un 
ést consacré à la fabrication et l’autre au magasinage des ma- 
tières premières et des produits fabriqués. Grâce à la disposi- 
Ltion des appareils imaginés par M. Paul Thibault, la fabrication 
| toute mécanique, et telle que les matières premières en- 
mirant par une extrémité de l'usine sortent, par l’autre bout,tou- 
“tes transformées et sans avoir subi aucun retour en arrière. 
-» La force motrice nécessaire au fonctionnement des appa- 
eils est fournie par deux machines à vapeur, l’une fixe horizon- 
te, de la force de 30 chevaux ; la seconde, locomobile, de la 
orce de 10 chevaux. 
E” te phosphates naturels de diverses provenances du Lot, 
des Ardennes, de l'Estramadure, servent principalement à la 
fabrication ; on a soin de les assortir de manière à avoir, autant 

que possible, des produits de même composition. 

«>» Lorsque ces minéraux sont humides, on les soumet à une 
ssication préalable en les chauffant dans un four à reverbère; 
s sont ensuite broyés sous des meules verticales en fonte, très- 
pesantes, et la matière pulvérulente est blutée à travers une 
toile métallique très-fine ; la poudre tamisée est ensuite mélan- 
e avec de l'acide sulfurique à 53 degrés au moyen d'un appa- 
él fort ingénieux qui se compose : 
<: De deux chaines à godets, l’une en gutta-percha, servant à 
[a Fu er l'acide sulfurique à la partie supérieure du bâtiment ; 


LPautre en bois, pour élever le Phosphate pulvérisé. Ces chaînes 
; ere # L ” : 
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s. 

à godets sont commandées par des cônes différentiels monté 
sur un même arbre, ce qui permet de leur donner une vitesse 
variable, suivant la richesse du minéral, tout en ee 
tre le débit des godets un rapport constant. | 

2° D'un mélangeur cylindrique en fonte, muni d'un axe m@ 
bile à palettes, dans lequel les godets versent l'acide et la por 
dre, et où le mélange s'effectue. 

3 De quatre chambres en maçonnerie, ayant chacune envirol 
20 mètres cubes de capacité. C’est dans ces chambres que tomb 
le mélange à l’état de bouillie liquide, par l'intermédiaire d'u 
tuyau cylindrique, mobile autour d’un axe vertical dont le dé 
placement permet de remplir l’une quelconque des chambres 
le mélange acide solidifié dans les chambres en est retiré a 
bout de 36 heures par des ouvertures latérales, tenues bouchée 
pendant le remplissage par des portes en bois doublées L 
plomb. 

4° D'un aspirateur dune à enlever les vapeurs acides d 
mélangeur et des chambres en maçonnerie, et à les faire passe 
dans une colonne à coke humecté d’eau ; les produits noi 
condensés passent dans la grande cheminée de l'usine. | 

9° D'un broyeur Carr servant à désagréger le phosphate sece 
à le réduire en poudre grenue bien hômbsedi 
» Les avantages de cet appareil sont nombrèux et évidents 
il y a : AE 

1° Continuité dans la fabrication ; 

2° Economie considérable de main-d'œuvre : 

30 Absence complète de vapeurs acides et irritantes ; 

4° Condensation de ces vapeurs qui, lorsqu'on traite de 
Phosphates du Lot, contiennent de fortes proportions d'iode e 
d'acide iodhydrique. : 

« Cette disposition des apvoareils DORE de recueillir tot 
l'iode entraîné à l'état de vapeurs, ou à l’état d'acide iodhydriq 16 
pendant la fabrication du superphosphate de chaux ; mais 0 
n'obtient de cette manière qu'une fraction de l’iode contenu al 
les matières premières, ainsi que le dit M. Thibault dans s0 
mémoire. Sion voulait joindre comme accessoire à la fabricatiot 
du superphosphate l'exploitation de l’iode, il faudrait trouver 
moyen d'extraire complétement la portion de ce corps content 
dans la masse. Quant à la partie d’iode dissoute par l’eau de” 
colonne à coke, elle passe à l’état d'iodure ferreux par suite 
l'attaque du fer qui forme les appareils : en traitant la dissolut Lic 
par une quantité convenable de sulfate de cuivre, on en pi 
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cipite de l’iodure cuivreux insoluble, d’où l’on peut extraire 
Piode par l’action de l'acide sulfurique à 66°. 

La fig. (ci-contre) donne une idée des appareils en ques- 
tion. En voici la légende. 

A. Réservoir alimentant d'acide une auge en fonte, dans 

Jaquelle puise la chaine à godets chargés de remonter l'acide 
jusqu'au malaxeur placé à l'étage supérieur ; l'alimentation de 
cette auge se règle ou moyen d’un robinet à flotteur., 
…B. Chaîne à godets de bois prenant dans le bas la poudre de 
Phosphate et la remontant au malaxeur; c'est derrière cette 
chaîne et parallèlement qu'est placée la chaine à godets de 
gutta-percha qui remonte l’acide ; on ne peut donc la voir sur la 
figure. 

C. CG. Cônes différentiels moteurs des deux chaînes à godets. 

D. Conduit amenant au malaxeur E. la poudre de Phosphate 
et l'acide. 

EE. Malaxeur à axe horizontal avec palettes en hélice. 
“G. Poulie motrice de l’axe du malaxeur. 

…H. Tuyau mobile amenant le mélange sortant du malaxeur 
dans l’une quelconque des quatre ébambres en maçonnerie. 

…]. Levier de manœuvre servant à amener, à volonté, l’ex- 
trémité inférieure du tuyau H au-dessus de l'orifice de celle 
_des chambres qu'on veut remplir. 

“J. Orifice des chambres, au nombre de quatre. 

“K. Chambres en maçonnerie de briques, avec armatures en 
fer ; les quatre chambres forment un seul massif. 

L. Portes par lesquelles on sort des chambres le superphos- 
phate obtenu ; il y en a deux de chaque côté du massif. 

M. Colonne remplie de coke humide, au travers de laquelle 
sont forcées de passer les vapeurs acides provenant des 
chambres ea fonctionnement ; elle est munie, à sa partie infé- 
rieure, d’une porte de décharge. 

©, ventilateur aspirant, à axe horizontal, placé au bas de la 
colonne à coke et entraînant les vapeurs acides à travers cette 
colonne. 

Un broyeur système Carr sert à pulvériser le superphosphate. 
Il est installé à gauche du massif. 


ACTION DES SUPERPHOSPHATES. — En parlant des Phosphates 
simplement réduits en poudre nous avons constaté leur excellent 
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effet dans des conditions spéciales déterminées par l’expérient 
mais nous ne sommes pas encore arrivés à expliquer netteme 
ce qui se passe dans le sol, quelle série de réactions se produise 
avant que la présence de l’engrais phosphaté ne se traduisey 
la prospérité d'une culture. Il faudrait savoir avant tout soi 
qu'elle forme les végétaux contiennent leur Phosphore. Da 
les cendres l'analyse chimique nous montre, il est vrai, 
l'acide Phosphorique libre ou combiné, mais rien ne prouveq 
cet acide existait dans le végétal vivant. Nous croyons, ak 
M. Bobierre, que dans les matières organisées, il y a une. ce 
taine quantité de Phosphore dans un état d'association enc: 
mal défini, analogue à celui de l’azote et du soufre. N 

Quant aux superphosphates, il est peut-être possible de 
rendre compte de leur action. Voici ce que dit à ce sujet M. 
bierre (1). 

« Lorsqu'on confie au sol du Phosphate acide de chaux, onE 
pas pour but de mettre à la disposition de la plante une diss ol 
tion propre à l’assimilation immédiate. Par son acidité, cel 
dissolution serait corrosive et mortelle aux organes délicats 
végétal. Il est évident, au contraire, qu’elle subit prompteme 
dans la terre d'importantes modifications chimiques. On ak 
jours admis qu’en pareil cas, l'acide Phosphorique en ex@ 
s'unit aux bases terreuses ou alcalines, ef le Phosphate à s 
régénéré se précipite sous forme gélatineuse. Or, sous cet 
forme, il se répartit très-facilement. L'asidé carbonique, les St 
ammoniacaux, les combinaisons salines diverses le dissolve 
Que dis-je? Non-seulement elles le dissolvent, mais elle le tra 
forment. Des échanges de bases s'effectuent, des réactic 
multiples et mystérieuses interviennent, et bientôt les Pb 
phates de potasse, de magnésie et de chaux, nous apparaiss 
comme partie intégrante du végétal. Ce végétal n’a donc} 
absorbé le Phosphate acide de chaux, mais ce composé solub 
obtenu sous l'influence d'un procédé industriel, a été l'un« 
corps les plus favorables à la migration de la molécule d'a@ 
Phosphorique qui, pour la plupart des cultures, doit nécessai 
ment abandonner sa base pour en saturer de nouvelles. 

» Il résulterait des recherches de MM. L. Dusart et E,. Pelou 
que la transformation du Phosphate soluble sous l’influer 
du Carbonate de chaux du sol ne donne pas de Phosphate tri 


(A) Leçons de Chimie Agricole, p. 245, 
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sique, mais bien du Phosphate bibasique PO*, 2 CaO, HO (con- 
‘tenant en plus cinq équivalents d’eau de cristallisation). » 
L'effet le plus prononcé du superphosphate de chaux appliqué 
à une culture de racines, dit M. Eugène Risler (1), est le déve- 
oppement plus grand de leur chevelu, développement qui per- 
met à la plante de puiser plus d’autres éléments nutritifs dans le 
sol (2). | | 
Le superphosphate aurait donc cet avantage inattendu, de 
Servir à accroître l'utilité des autres engrais employés soit 
avec lui, soit avant lui. | 
“ PLANTES AUXQUELLES CONVIENNENT LES PHOSPHATES ET SUPERPHOS- 
-PHATES. — De nombreux essais ont été faits depuis quelques 
années sur l'emploi agricole des superphosphates ; nous possé- 
dons en conséquence un grand nombre de documents. sé- 
rieux. 
” Les travaux les plus intéressants sont ceux de MM. Lawes et 
Gilbert, faits et poursuivis dans le domaine de Rothamsted depuis 
bplus de trente ans, et concernant principalement les turneps et 
Mes betteraves. Ces travaux sont décrits par M. Ronna, dans le 
Jouinal d'agriculture pratique dirigé par M. Lecouteux (3). 
… TurNErS. — Il a été reconnu que les superphosphates sont les 
engrais les plus convenables à la culture des turneps (à Ro- 
|thamsted). Dans un intervalle de huit ans, MM. Lawes et Gilbert 
ont obtenu : 
“le Avec le superphosphate seul, une récolte moyenne de 
120,650 kilogrammes de turneps; 
2° Avec un mélange de superphosphate et d’alcalis, une 
moyenne de 19,540 kilogrammes ; 
| 30 Sans engrais la récolte a été de 10,516 kilogrammes la 
\première année, de 5,555 la deuxième, de 1,722 la troisième, 
{puis complètement nulle (4). 
Le turneps est très riche en potasse, mais malgré cela, le 
superphosphate est plus efficace pour son développement que 
les engrais potassiques, ce que l’on doit attribuer à la constitu- 


ne) Etudes sur le sol arable, p. 8. 
(2) C’est, du reste, toujours par les racines, que sont absorbés les principes minéraux 
hécessaires à la prospérité des plantes. Rien de plus intéressant que ces phénomènes de 
1pillarité et de nutrition des plantes par les radicelles. 

|| G@) Ces expériences ont été faites avec des superphosphates obtenus en traitant des 
S par l'acide sulfurique; nous croyons pouvoir admettre des effets analogues pour les 
verphosphates provenant de Phosphates natifs. 

|| @) Journal d'Agriculture pratique, N° 7, — 17 février 1876, 
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tion même du végétal, au mode de pésétriios des racines, au ss 
bien qu'aux exigences spéciales de son développement sur 
espace limité et dans une période déterminée. ‘4 

En Ecosse où il pleut beaucoup, la supériorité des superpl DS 
phates sur le guano du Pérou a été constatée pour le turneps. 

BETTERAVES.— En ce qui concerne les betteraves, M. Georges 
Ville dit que ie Phosphate de chaux élève leur richessse saccha 
rine sans affecter la récolte (1). Cette opinion est corroborée 
par celle de M. Joulie (2). L'acide Phosphorique, dit ce dernier ” 
augmente dans les betteraves quand il augmente dans. 
engrais, et il exerce une heureuse influence sur la richeÎl Se 
saccharine de la betterave. M. Péligot, puis MM. Woussen € 
Corenwinder arrivent aux mêmes conclusions ; pour eux, l'em 
ploi du superphosphate est toujours trés-avantageux pour Î 
rendement et surtout pour la qualité de la betterave. Or, ll 
cultivateur doit rechercher aujourd'hui, non pas à produi 
beaucoup de betteraves, mais à produire des betteraves riche 
en sucre, car l’on étudie activement la question de l'achat d 
la betterave suivant sa qualité (3). Enfin M. Pagnoul, dans ur 
intéressante étude, a fait ressortir le danger d'un excès d’azote 
sous forme de nitrate de soude, pour la culture des bett 
raves (4). À 

Prairies. — Le superphosphate, mélangé à des sels ammonit 
caux, élève le rendement des foins (Lawes et Gilbert). 

ORGE. — Voici, d'après M. Bobierre, l'influence du superpho S 
phate de chaux dans la culture de l'orge, pendant une péril d 
de quatre années : 


Superphos ba 
Terre sans engrais Superphosphate seul et sels ammoniaca 
Boisseaux par acre Boisseaux par acre Boisseaux par 4 


a RE OR 27.1 28.1 38.2 
RSR RS arr 25.3 33.3 400 
Le SR RENE 35.3 40.2 60.2 
1212 PAL AS ee 31.0 36.0 47.3 


(1) Engrais chimiques, t. II, p. 89. L 
- (2) Comptes-Rendus, Académie des Sciences, janvier 1876. A 

(3) Bulletin de la Société des Agriculteurs de France, 1876, p. 477. 

(4) A. Pagnoul, — Comptes- Rendus des travaux de la station agricole du Pas { 
Calais. - 


ee 
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… L'influence de l'acide Phosphorique uni à de l'azote est donc 
L anifeste. 

. Cozza. — Le colza est une des récoltes qui prennent au sol la 
p lus forte proportion d'acide Phosphorique. L'emploi du super- 
phosphate pour cette culture ne peut qu'être efficace. 

- Enfin, en parcourant les comptes-rendus des travaux de Ja 
| Société des Agriculteurs de France, l’on trouve chaque jour, pour 
dinsi dire, de nouvelles constatations de l'heureuse influence 
k, des super phosphates. 

Il y a quelques mois, M. Pinçon, après des efforts longtemps 
infructueux pour oblenir des récoltes de sainfoin,en Solos, par 
Je marnage, le chaulage, etc., est arrivé à faire réussir par- 
faitement cette plante dans ses terres, au moyen des super- 
phosphates. 

+ Dans la séance du 9 février 1876 de la Commission des engrais, 
M. Joulie dit qu'il y a avantage à fumer le maïs avec du super- 
ph | de chaux;même en cas deconservation.Les dominantes 
es grandes graminées, ajoute-t-il, étant l'acide Phosphorique, 
L y aura avantage à employer cet engrais dans les terres pauvres 
en-Phosphates. Seulement il faudra employer le Phosphate dans 
S terres humoïdes ou acides, et les superphosphales, toujours 
icides, dans les terrains qui contiennent peu d'humus. 
Nous croyons inutile de nous étendre d'avantage pour montrer 
toute l'importance des Phosphates de chaux pour l'agriculture. 
»n comprend à présent que M. Holmes ait jugé leur décou- 
verte plus précieuse que celle des richesses de Golconde. 

“En résumé nous pouvons dire 

| 2 Les phosphates fossiles peuvent et doivent être employés seuls, 
Rpoidre naturelle, lorsque leur état de porosité Le permet (Nodu- 
les), et pour les terres riches en matières organiques acides, sur- 
u Roer les défrichements de landes et de bruyères. 

2 cultivateur pourra toujours SANS AUCUN DANGER, € le plus 
S sou vent avec grand succès, mélanger la poudre de phosphate au fu- 
r d'étable. 

20 Les Apatites et les Phosphorites, très-riches mais compactes 
et insensibles à l’action d'acides faibles, doivent être employées : 
& l'état de superphosphates purs dans les terres non calcai- 
et plus ou moins acides, surtout pour les cultures de turneps, 
sas, prairies, etc. ; soit mélangées à d’autres engrais organiques 
u minéraux, pour les terres calcaires non acides : dans ce cas à 
st indispensable de se conformer aux résullats des expériences 
fait s dans les champs d'essais. 


ART 


Dans un grand nombre de départements de la France, la con- 
sommation nr phosphates naturels est régulière et depluse 
plus forte. Les suivants marchent en première ligne : Loire 
Loir-et-Cher, Cher, Indre, Creuse, Allier, Saône-et-Loire, Puy-de- S 
Dôme, Nièvre, Yonne, Haute-Vienne, Charente, Vienne, Deux= 
Sèvres, Vendée, Loire-Inférieure, Morbihan, Finistère, cotes 
du-Nord, Ille-et-Vilaine. 

En Normandie l'emploi de cet engrais est nul, et cependant 
le sol de certaines parties de nos cinq départements s’en trou- 
verait certainement très-bien. L'Association Normande s’en esi« 
préoccupée en 1874, dans son enquête agricole. Il résulte de 
cette enquête que le sol, dans l'arrondissement de Domfront 
par exemple,est siliceo-argileux,que la culture du blé y est trè 
répandue, et que par suite l’un des éléments de fertilité qui s'é” 
puise le plus dans ce sol est l’acide Phosphorique, mais que les« 
phosphates fossiles sont inconnus dans cet arrondissement. 


FRAUDES à 

Nous avons dit que l'agriculteur doit éviter avec soin 
de se laisser guider par les prospectus des fabricants et surtout 
des marchands d'engrais. Ce n’est pas une méfiance systémalis. 
que que nous demandons et que nous conseillons, mais nous dé 
sirons faire comprendre au consommateur combien il est essens 
tiel qu'il sache lui-même choisir ses engrais en connaissance 
de cause. Le commerce des phosphates et des superphosphates 
donne lieu, en effet, à une foule de fraudes et d'erreurs soit ins 
volontaires soit volontaires. Là est le véritable obstacle au pro* 
grès normal et régulier que nous voudrions pouvoir signaler 
dans l'emploi agricole des phosphates fossiles. Il est donc utile 
d'examiner en détail cette question des fraudes. | 
RÉTROGRADATION. — La première cause des erreurs que nou 
appelons involontaires est la rétrogradation que subissent es 
superphosphates employés en agriculture. 
Les transactions commerciales s'établissent naturellement 
d'aprés la richesse des produits en acide Phosphorique solubles 
Or, on a remarqué, en analysant un superphosphate de suite. 
après le traitement par l'acide sulfurique et quelques jours plus 
tard, que la quantité de phosphate soluble diminue rapidement: 
Ainsi par exemple 100 kilog. de poudre de nodules ayant fourmi 


LS = 


100 kilogr. de Sad ol à l’état gélatineux, contenaient à 


la fin de l'opération : 


15 k. 70 d'acide Phosphorique soluble 
et 4 — 00 . — — insoluble 


six semaines plus tard le produit était sec, le mélange pesait 


150 krlogr. et contenait : 


9 k. 00 d'acide Phosphorique soluble 
et 10 — 70  — — insoluble 


Cette singulière rétrogradation a été étudiée par M. Millot, 


professeur de technologie à l’école de Grignon. 


Ses travaux ont été publiés dans le Journal LES nee pra- 


tique. 


La rétrogradation, d'après M. Millot, provient de la présence 
du fer et de l'alumine dans les phosphates minéraux et d’une 
quantité insuffisante d'acide sulfurique employé. Les Apatites 
d'Espagne ou de Norwége,qui ne renferment ni fer ni alumine, 


ne donnent pas de phosphate rétrogradé ; il se forme tout au 
plus du phosphate bicalcique provenant de la réaction du phos- 
-phate acide sur le phosphate tricalcique inattaqué. 


Avec les Coprolithes du Grès Vert au contraire, riches en ses- 


“quioxydes, les rétrogradations sont très-considérables et sont 


à peu près totales en deux ans. Le phosphate rétrogradé est un 
mélange de phosphate de fer et de phosphate bicalcique; le 
phosphate acide de chaux étant décomposé pendant le séchage 


“et se dédoublant en phosphate bicalcique et en acide phospho- 
rique qui se perte sur l'Oxyde de fer. L’alumine n'est pas atta- 
quée dans ces produits, d'après M. Millot. 


Dans les phosphorites du Quercy, contenant du sesquioxyde 
de fer et de l'alumine très-facilement attaquable par les acides 


faibles, il se forme plus de Phosphate acide de chaux et moins 
d'acide Phosphorique libre qu'avec les coprolithes du Grès Vert. 
#4 se forme des phosphates de fer et d’alumine insolubles. 


Dans ces deux derniers cas la rétrogradation est proportion- 


. nelle à la quantité d’acide sulfurique employée. 


Quelle est la valeur de ces produits rétrogradés, phosphate 


. bicalcique, phosphate de fer et d’alumine ?* 


La question n’est pas encore résolue. Ce que l’on sait, c'est 


- que le phosphate bicalcique agit dans tous les sols ; que les 
_ phosphates Ra délumine ont besbin pour être rendus s0- 
bles, de se trouver au contact d’alcalis ou de carbonates alca- 
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lins ; le carbonate de chaux très-divisé convient parfaitement, 
ainsi que l’a démontré M. Déhérain. 
Le mieux encore serait de trouver un moyen d'empêcher dei 
la fabrication des superphosphates la formation des phosphates 
de fer et d’alumine, afin de conserver l'acide phosphorique so= 
luble. M. Millot a commencé des essais dans ce but avec des 
sels ammoniacaux. Il a traité 100 grammes de coprolithes des 
Ardennes (1) par 60 grammes d'acide sulfurique à 53 degrés 
additionné de 28 grammes de sulfate d’ammoniaque. Le lende= 
main de la fabrication on avait trouvé 90. 5 0/0 de l'acide phos= 
phorique rendu soluble. Sans addition de sulfate d'ammoniaque; 
on n’a trouvé à la même époque que 70 0/0 de l’acide phospho: 
rique total à l'état soluble. Ces essais se continuent et M. Millot 
en fera connaître les résultats. 
L'on voit qu’il y a là une difficulté très-importante que les fl 
bricants taisent trop souvent, trouvant plus avantageux de bas 
ser leurs prix de vente des superphosphates sur un dosage 
d'acide phosphorique élastique et discutable ; mais il faut a 3 
la vérité soit signalée à l'attention générale. 
ANALYSE : procédés multiples. — Nous trouverons dans la m il 
tiplicité des procédés d'analyses employés aujourd’hui pour 
les phosphates, une seconde source d'erreurs involontaires. 
Examinons donc avant tout les principales méthodes ef 
usage. 
Prise de l'échantillon. — Le premier point, lorsqu'il s’agit d’e 1- 
nalyser un engrais quelconque, est de choisir avec soin l'échaii 
tillon à analyser, de manière que cet échantillon représente bier 
la moyenne de la masse totale. Il est essentiel de tirer le plus 
grand nombre possible d'échantillons à divers points de la masse, 
de les broyer individuellement, de bien mélanger la poudre ob: 
tenue, d'y puiser avec une sonde plusieurs échantillons que l’on 
mélangera de nouveau, pour constituer définitivement le type à 
analyser. Cette première précaution est particulièrement indis: 
pensable pour les Phosphates de Chaux. 
ANALYSE QUALITATIVE. — Avant de décrire les procédés d’ analy = 
ses quantitatives, nous croyons utile d'indiquer un procédé sims 
ple et facile d'analyse qualitative,;pouvant servir par exemple au 
- 


(1) contenant : 
38.75 0/0 de phosphate de chaux, correspondant à 18,25 d'acide phosphorique. 
15.00 » de carbonate de chaux 

3,80 » de fer 
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ge sologue qui croirait sl trouvé un gisement de phos- 
DE rate. 
Éféites bouillir pendant 20 minutes 20 grammes de l'échantillon 
: + oyen dans l'acide nitrique ; étendez d’eau, filtrez, évaporez 
a liqueur à siccité et versez sur le résidu 12 à 15 grammes d’al- 
cool aiguisé de 2 à 3 gouttes d'acide nitrique:; filtrez de nouveau, 
Rs la liqueur filtrée jetez quelques gouttes d'une dissolu- 
tion d'acétate de plomb. Si la roche traitée contient des phos- 
——phates, il se formera un précipité de phosphate de plomb. 
+ D QUANTITATIVES. — 1. Analyse Commerciale. — 
. 5 le procédé que nous employons d’habitude et qui peut 
fire à des essais préliminaires ou à des comparaisons entre 
diverses provenances de phosphates. 
Éd grammes de la substance à analyser, finement broyée et 
pparfaitement desséchée, sont mis dans un ballon en verre bien 
“nettoyé. Traitez par environ 40 grammes d'acide chlorhydrique 
‘4 | étendu et 5 à 7 parties d’eau, puis chauffez modérément pen- 
“dant trois quarts d'heure à une heure, en évitant d'employer la 
lampe à alcool. L’acide chlorhydrique s’unit à deux des trois 
équivalents de la chaux du phosphate tribasique ; il se forme du 
“chlorure de calcium et du Phosphate de Chaux monobasique 
| pe PO 3Ca0 + 2CIH = PO° CaO + 2CaCI + 2H0. 
à: On filtre, — La silice et les autres corps insolubles dans l'a- 
cide chlorhydrique restent sur le filtre et il est LE d'en pren- 
e le poids. 
É 4 ne. liquide restant est traité à froid par l’ammoniaque, et les 
deux équivalents de chaux qui se reforment, s'unissent au 
pe monobasique (PO° CaO) pour reconstituer du phos- 
Æb phate de chaux tribasique sous forme de précipité blanc inso- 
uble. 
# «PO* CaO + 2 CaCI + 2H0 + 2AzH° — PO 3Ca0 + 5 *AzH* CI. 
Si acide chlorhydrique se trouve en excès, il faut avoir soin 
| de e continuer à verser de l’ammoniaque afin de neutraliser avant 
_ tout l’excés d'acide. 
- Le précipité de phosphate tribasique est séché et pesé. 
her il faut bien remarquer que l’alumine et l'oxyde de fer se 
“pré eipitent en même temps ; cette analyse commerciale donne 
‘ ac Lo nG des résultats tout-à-fait approximatifs. 
Pour doser le carbonate de chaux, on traite la liqueur qui 
le après filtrage par l'oxalate d’ammoniaque. Il se forme de 
Joxalate de chaux qui se précipite ; son poids permet de déter- 
_ miner celui du carbonate de chaux. 
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2. Autre procédé. — Voici le procédé employé par M. Pagnoul 
à la station agricole du Pas-de-Calais. 

Cinq grammes de l'échantillon à analyser sont desséchés dans 
une étuve spéciale, à 110°, pendant deux heures, dans une 
capsule de platine ; la perte au poids multipliée par 20 donne 
l'eau pour 100. 

Pour le dosage des phosphates, 2 grammes sont portés à lé 
bullition pendant trois minutes avec30 centimètres cubes d'acide 
azotique au cinquième ; le liquide est filtré, le résidu lavé trois 
fois à l’eau bouillante, et l’ammoniaque est ajouté peu à peu au 
liquide encore chaud, jusqu’à précipitation complète du phos®* 
phate ; le tout est jeté sur un filtre Berzélius, puis soumis à trois 
lavages successifs à l'eau bouillante. L'eau de chaque lavage 
n’est ajoutée qu'après l'écoulement complet du lavage précé:- 
dent. 

Le filtre est ensuite séché à l’étuve; puis en frottant entre les 
doigts au-dessus d’une capsule de platine, on en détache, autant 
que possible, le Phosphate. Cette opération, pour qu'il n’y ait 
aucune perte possible, se fait sur une grande lame de verre au* 
dessous de laquelle se trouve collée une feuille de papier blanc 
Le filtre est calciné à part; ses cendres sont jointes au 
Phosphate, le tout est calciné au rouge pendant quelques minutes, 
puis la capsule est pesée après refroidissement, La tare de l& 
capsule a toujours été vérifiée d'avance avec la précaution de 
porter cette capsule au rouge, puis de la laisser refroidir avant 
de l’introduire dans la balance. | 

Le poids de Phosphate trouvé, multiplié par 50, donne le À 
richesse pour 100, et le poids de l’eau étant connu, on peut en 
conclure la FiCheSSS pour 100 de la substance sèche. 

Par les méthodes précédentes, diles commerciales, on précis 
pite le peroxyde de fer, l’alumine et la magnésie en même 
temps que le Phosphate de chaux. Le résultat est donc inexacts 
et pour arriver à une véritable analyse quantitative précise, 4 
faut recourir à d’autres procédés. L 

ANALYSE COMPLÈTE. — Nous empruntons encore aux comptes: 
rendus des travaux de la station du Pas-de-Calais, le procédé de 
M. Pagnoul pour l’analyse complète des nodules : 

1° L’euu est déterminée comme dans l'analyse commerciale 
ci-dessus ; L 

20 Dix grammes sont portés à l’ébullition pendant trois minutes 
avec 80 centimètres cubes d'acide azotique au cinquième, dans 
une capsule de porcelaine ; le tout est jeté sur un filtre Berzéhus 
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et lavé à l’eau bouillante sur un ballon de 200 c. c. On achève 
de remplir jusqu'au trait, après refroidissement; on a ainsi la 
dissolution A. Le filtre calciné dans une capsule de platine 
Monne le résidu insoluble et fin ; 

_ % 100c. c. de la dissolution à sont introduits dans un ballon 
avec 60 c. c. d’une autre dissolution contenant par litre 200 
“grammes d'acétate de soude et 50 centimètres cubes d’acide 
“acétique cristallisable. On sait que la soude neutralisant l'acide 
“azolique de À, la liqueur ne contient:plus alors à l’état libre que l’a- 
“cideacétique, et que les Phosphates de fer et d’alumine insolubles 
dans cet acide se séparent ainsi des Phosphates de chaux et de 
-magnésie qui restent dissous. On jette sur un filtre, on lave à 
| l'eau bouillante, d’abord avec 40 centimètres cubes d’eau pure, 
puis avec 50 cent. cubes d’eau contenant 1 gr. d'acide acétique, 
enfin avec de l’eau jusqu’à ce qu'on ait le volume de 300 c. c. 
‘que l'on complète après refroidissement. On a ainsi la disso- 
2 B. 

…. Te filtre après dessication est séparé du résidu, puis brûlé à 
partet le Lout réuni et calciné donne, après multiplication du 
poids trouvé par 20, le poids P des deux Phosphates pour 100 
de nodules ; 

4 On fait dissoudre un poids connu de fil de fer bien décapé 
“dans l'acide azotique, et on étend la dissolution de telle sorte 
“que un litre contienne un centigramme de peroxide de, fer. On 
ainsi une liqueur normale qui se conserve sans altération ; on 
“en prend une centaine de centimètres cubes auxquels on joint 
deux gouttes de cyanoferrure de potassium, et on obtient de 
cette manière une coloration d'un bleu parfaitement limpide, 

Sans précipitation. On introduit cette dissolution dans un des 
tubes d'un colorimètre (nous nous servons du nouveau colori- 
mètre de Salleron), d'autre part on prend deux centimètres 
cubes de la dissolution À que l’on étend d’eau jusqu'en un 
volume N qui doit être de 100 ou 200 c. c.; il faut prendre 200 
sil y à beaucoup de fer, car sila dissolution est trop concentrée 
elle se trouble, le bleu de Prusse se précipite et l'observation 
n’est plus possible. On ajoute 2 à 4 c. c. de cyanoferrure, on 
agite, on introduit 10 c. c. de cette liqueur bleue dans le second 
tube du colorimètre, on y fait tomber l’eau nécessaire pour 
obtenir la coloration type donnée par l’autre tube, et on note le 
volume final N. Le peroxide de fer correspondant à 100 poids 
de nodules sera donnée par la formule 5% 

En D pient ce nombre par Tona le poids de l'acide Phos- 
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phorique uni au fer et par suite le Phosphate de fer que l'o 
retranche de P pour avoir le Phosphate d'alumine, Ce der nie 
multiplié par 0,58 donne l'acide Phosphorique uni à l’alumine 
enfin par différence on a l’alumine elle-même ; 
0° 150 c. c. de la dissolution B, correspondant à 2 gr. 5 de 
nodules sont additionnés de 30 c. c. de chlorhydrate d’ammo: 
niaque et de 70 c. c. d’oxalate d’ammoniaque ; l’oxalate e. 
chaux insoluble dans l’acide acétique se précipite; on chauffe. 
60 ou 80°, on laisse reposer deux heures et l’on filtre en lavan an 
à l’eau chaude pour obtenir 300 c. c. dissolution C. De 
Le fi" est séché, séparé de l’oxalate, brûlé à part et ses 
cendres introduites avec l’oxalate lui-même dans une capsule dt 
platine à laquelle on ajoute 1 à 2 c. c. d’acide sulfurique p ur 
On chauffe doucement en faisant d’abord arriver la flamme si d | 
le bord,de la capsule; de cette manière il n’y a pas de projet 
tion. Le \lfate de chaux qui provient de la calcination, m Iti 
plié par 16,47, donne le poids de chaux contenu dans 100 poi d 
de nodules ; É 
6° La dissolution C ne contient plus que la magnésie et l’aci 
Phosphorique qui n’est pas resté uni au fer et à l’alflhine. ] 
moitié de cette dissolution ou 150 c. c., correspond à 1,25 
nodules, est additionnée d’ammoniaque, puis abandonnée à 
repos, à une douce chaleur ; on précipite ainsi toute la magnési 
à l’état de Phosphate double Ph0O°, 2MgO, AzH°. L'aubr 
moitié de la dissolution est traitée par du sulfate de magnési 
ammoniacale qui précipite sous le même état tout l'acide Phos 
phorique. * 4 
Les deux dissolutions sont filtrées après 12 heures de repoi 
les ballons sont lavés avec un peu d’eau acidulée d’acid 
azotique qui détache le Phosphate adhérent aux parois. @ 
ajoute au liquide un cinquième environ d'ammoniaque, on laiss 
reposer quelques minutes pour que le trouble se reproduise 
on jette sur les filtres qu’on lave encore à deux reprises am 
un eau fortement ammoniacale. Après dessication on détache# 
résidu en frottant le filtre sur une capsule de platine, on ca 
cine le résidu pendant 15 minutes d’abord faiblement, puis "a 
rouge vif, en y joignant les cendres du filtre brûlé à part, pu 
on pèse. 
Le premier poids multiplié par 28,824 et le second mul 
par 51,168 donnent, l'un la magnésie, l’autre l'acide Phosph 
rique pour 100 de nodules. En joignant ce poids d'acide à ce 
qui s’est trouvé uni au fer et à l’alumine on a l'acide 
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phorique total et le résultat de l'analyse peut se présenter 


_ Eau. 
“a cide Phosphorique. 
Chaux. 
 Magnésie. 
… Péroxyde de fer. 
_ Alumine. 
 Résidu insoluble. 


MÉTHODE CITRO-URANIQUE POUR LE DOSAGE DE L'ACIDE PHOSPHO- 

“RIQUE. — Dans un mémoire intitulé: Etude sur le dosage de 

acide phosphorique dans tous les produits qui intéressent l’agri- 

ture et la physiologie, mémoire publié en 1872 et 1873, par le 

loniteur scientifique, M. Joulie a décrit de nouveaux procédés 

“pour la détermination de l'acide Phosphorique dans toutes les 
matières phosphatées. 

D epuis lors, ces procédés ayant été employés par un grand 
Bnbre de chimistes et recommandés par la commission des 
FE ngrais de la Société des Agriculteurs de France comme le 

moyen de contrôle le plus équitable des ventes des engrais phos- 
hatés, M. Joulie, dans un travail A chahlement clair et 
mplet inséré dans les N° 16 et 17 (1876) du Bulletin de la Société 

s Agriculteurs de France, a décrit sa méthode sans négliger 
Eu détail, 

Ce travail étant trop étendu pour pouvoir le reproduire ici, 
no É- nous bornons à citer la description de l'analyse citro-ura- 
nique insérée dans le Moniteur Scientifique. 
le DissozuTion. — A Dissolution volumétrique. — La manière la 
plus simple de procéder consiste à peser 5 grammes de l’échan- 
4 illon en poudre, à les introduire dans un matras jaugé de 100 
cen Le cubes, et à les arroser d’abord d’un peu d’eau, et 

suite de 20 centimètres cubes environ d'acide azotique. Si le 
duit fait effervescence, on n'’ajoutera l'acide que peu à peu, 
pour éviter que,le liquide en moussant ne sorte du matras. 

“Lorsque l’effervescence est calmée, on place le matras au 
Le. ain de sable et on chauffe pendant une demi-heure à une tem- 
rature voisine de l’ébullition, et de temps en temps on agile 
panne On fait ensuite refroidir le matras en le plongeant 
ans l’eau froide. Lorsqu'il est revenu à la température ordi- 
ire e, on le remplit d’eau distillée jusqu'au trait et après avoir 
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bouché avec un bouchon en caoutchouc, on agite, On jette l 
contenu du ballon sur un filtre, et on recoit le liquide dans u | 
flacon à l'émeri à large ouverture. Pendant la filtration il. es 
bon de recouvrir le flacon et l’entonnoir d’une cloche, y pou 
éviter la concentration du liquide par évaporation. Le plus oi rd 
nairement, la filtration se fait assez rapidement pour que cett 
précaution soit complétement inutile. Elle n’est indispensah 
que dans les cas ou la matière contient des parties insoluble 
très-tenues, qui bouchent les pores du filtre et rendent la filtre 
tion très-lente. 4 

Cette manière de procéder, qui n’exige que trés-peu de temp: 
est suivie aujourd'hui dans un grand nombre de laboratoires 
elle est parfaitement convenable toutes les fois que le Phosphat 
se dissout en totalité dans l’acide azotique étendu. Dans ce caso 
ne commet aucune erreur en prenant ensuite 5 ou 10 centimètre 
cubes de la liqueur obtenue pour faire l'essai, et en admettar 
qu’ils représentent 0 gr. 250 ou 0 gr. 500 de matière. Mais si 
produit contient une certaine quantité de matière insoluble dar 
l'acide, en procédant ainsi, on commet üne erreur dont l'impec 
tance est proportionnelle à la quantité de résidu insoluble. 

Admettons en effet que le volume de la partie insoluble so 
de 2 centimètres cubes, la partie soluble ne sera pas dissout 
dans 100 centimètres cubes, mais bien dans 100 — 2= 98 cent 
Dés lors, 5 cen. c. du liquide ne représenteront pas exactemer 
0 gr. 250 de matière. On aura la quantité précise de la matièr 
représentée par 5 cent.c. au moyen de la proportion su 
vante : 


08-Cc.; 0.1.9 ETS EE ONE 
x= 2 — 0 gr. 2551 


On commet donc une erreur de 5":#%en plus sur la prise 
matière, soit 2,04 pour 100. Cette erreur se retrouve nécessair 
ment sur l'acide Phosphorique dosé, dont la quantité doit êt 
trop forte de 2,04 pour 100. Or, comme on ne possède auc 
moyen de mesurer le volume de la partie restée indissoutes 
n’est pas possible de faire la correction qui serait nécessaires 
dès lors, il est préférable, toutes les fois que la matière ne 
dissout pas complètement ou presque complètement de 
l'acide azotique étendu, de procéder à la dissolution dem 
manière suivante : ‘2 
B. DISSOLUTION PAR DÉGANTATION, — On pèse sis 5 £ 
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de matière, on les introduit dans un verre de Bohême à fond 
, on les arrose d'environ 20 centimètres cubes d'eau distillée 
ton agite pour bien mouiller toute la poudre. Le verre étant 
alors recouvert d'un verre de montre, on ajoute, au moyen 
d'une pipette, 20 centimètres cubes d'acide azotique en soule- 
Yant le verre de montre d'un côté avec le bec de la pipette. Si 
l'éffervescence est vive, on n ‘ajoute l'acide que peu à peu. Lors- 
que tout l’acide est introduit et que l'effervescence est à peu 
près calmée, le verre est placé sur le bain de sable pour chauffer 
le liquide à une température voisine de l’ébullition; on le main- 
lient ainsi pendant une demi-heure environ en agitant de temps 
en temps. On enlève alors le verre de montre, on le lave au- 
lessus du verre par un jet de pissette à eau distillée, on agite la 
masse et on laisse reposer;elle se sépare en un dépôt et un 
+ clair surnageant. 
On décante la partie claire dans un matras de 100 centimètres 
cubes, on remet de l’eau bouillante sur le résidu, on laisse de 
nouveau déposer, puis on décante la partie claire ou à peu-près 
ire dans le matras, et ainsi de suite jusqu'à ce que le liquide 
ne soit plus acide. On obtient ce résultat bien avant que le 
matras ne soit plein ; on le fait refroidir s’il y a lieu, on parfait 
evolume avec de l’eau distillée et on filtre. Cette fois, l'erreur 
ésultant de la petite quantité de matière solide tenue en sus- 
pension est complètement négligeable. 
En procédant ainsi, on évite les lenteurs de la filtration et de 


rent imparfaite avec les matières qui bérabut les pores du 
apier. Il arrive, en effet, dans ce cas, que la partie inférieure 


quide passe par la parlie supérieure et ne se renouvelle pas 


ù 


L ans toute la masse dont l'épuisement reste incomplet. Il en ré- 
suite nécessairement une erreur en moins. Il est dès lors facile 
le-comprendre, qu'entre deux chimistes dont l’un opère la dis- 
olution par la méthode volumétrique et l’autre par la filtration, 
peut facilement y avoir des écarts de 4 à 5 p. 100, toutes cho- 
es étant semblables d’ailleurs. En opérant par décantation, 
outes les causes d’erreur disparaissent. Cette observation suffil 
ur justifier les détails que j'ai cru devoir donner sur cette 
pé ation élémentaire. 
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Nsoluble, il y a lieu de supposer qu'il est très-pauvre en ph 
ate, on prend alors 10 et même 20 centimètres cubes. Onwm 
la pipette qui a servi à faire la prise dans un verre à précipil 
à bec ; on ajoute 10 centimètres cubes de liqueur citro-magnénA 
sienne etun grand excès d'ammoniaque.On agite d’abord douée. 
ment à l’aide d’une baguette de verre pour mélanger les liquides. 
qui ne doivent pas se troubler immédiatement. S'il se produis 
un nuage, ce serail la preuve que la quantité de liqueur cit 
magnésienne serait insuffisante, on en ajouterait immédiat 
ment une seconde pipette de 10 centimètres cubes. On agiteen* 
suite vivement avec la baguette, et le précipité de phosphate. 
ammoniaco-magnésien ne tarde pas à se former. Pour que lapré” 
cipitation soit complète, il est indispensable de laisser reposerñle 
liquide pendant 4 à 5 heures au moins. Le mieux est de faire 
précipitation le soir et de ne filtrer que le lendemain matin 
Le dépôt se fait d'autant plus vite que la liqueur s'échauf 
moins lors du mélange des'liqueurs et que l’excès d'ammoniagq 
est plus grand. Comme l'échauffement résulte de la combina® 
son de l’ammoniaque avec les acides de la dissolution, on pêt 
facilement l'éviter en saturant presque la dissolution de phos 
phate par de l'ammoniaque étendu, avant d'y ajouter la lique 
citro-magnésienne, en employant une liqueur citro-magnésien 
alcaline et en ajoutant un très-grand excès d'ammoniaque: 
me suis assuré que, dans ces conditions, la précipitation ét 
complète au bout de deux heures. Mais alors le précipité 
extrêmement ténu ; il encombre les pores du filtre eW 
lavage devient beaucoup plus difficile ; la quantité du liquide 
filtrer est aussi plus considérable. On obtient le résultat plustt 
il est vrai ; mais l'opération est beaucoup plus laborieuse. Ike 
donc préférable, dans la grande majorité des cas, de procét 
comme je l’ai indiqué d’abord. On n'aura recours à cette mt 
fication que lorsqu'il sera absolument indispensable d'obtenit 
résultat le jour même où l'essai a été commencé. 
3° Dosage volumétrique de l'acide Phosphorique. — La préc 
tation étant complète, il n’y a plus qu ‘à filtrer le liquide, la 
le précipité à l’eau ammoniacale au ;;, saturer par l’eau am 
niacale, ajouter 5 centimètres cubes d’une solution d'acétati e 
soude, et tirer à la solution d’urane. 
En général, la dissolution volumétrique est parfaitement, . 
plicable aux phosphates naturels riches et même aux pau VI | 
lorsque la matière étrangère est surtout formée de carbonals 
de chaux. 
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D encore divers autres procédés qu'il Serait trop long 
rire, et qui sont plus rarement employés. 
e diversité de procédés, auxquels correspondent des ré- 
se variables, nous montre une nouvelle 
icullé, tout aussi sérieuse que la rétrogradation, qui vient 
npliquer le commerce des phosphates et superphosphates. 
Vous avons appelé la rétrogradation et la multiplicité des pro- 
s d'analyses , des sources d'erreurs involontaires. Les 
De sont-elles réellement involontaires ? Trop souvent 
ricants spéculent sur l’une ou l’autre de ces difficultés et 
quent une fraude d'autant plus blämable, qu’elle échappe 
à présent à la loi. C’est une raison de plus pour signaler 
aude et flétrir les fraudeurs. É 
1e les consommateurs, que les cultivateurs s'entendent et 
En: 
ù Ja Société des Agriculteùrs de France s'est émue ; la com- 
“permanente des engrais qu'elle a instituée dans son 
erche activement les moyens de sauvegarder les intérêts 
cu altivateur. Dans la séance du 15 ue 1875 de cette 
üission, M. Joulie a lu une communication excessivement 
essante sur le commerce des phosphates et des superphos- 
s. Nous citons entièrement celte communication, qui mon- 
( ù en que le contrôle proposé par la plupart des marchands 
-à-fait illusoire, et que des garanties sérieuses sont de 
Méccscité. 
É que les superphosphates ont commencé à s'intrMère 
rance dans les usages agricoles, on avait pris l'habitude 
»imer leur richesse d’après leur teneur en acide Phospho- 
soluble dans l’eau, et de les coter à des prix plusou moins 
s suivant cette richesse,sans tenir aucun compte de la par- 
nsoluble que le fabricant s’efforçair, bien entendu,de réduire 
on possible. 
Tant que les phosphates d'os (noirs, poudre d'os dégélati- 
cendres d'os) ont été la base de la fabrication des super- 
phates, les choses ont pu marcher ainsi, parce que les 
osphates d’os ne subissant que faiblement la rétrogra- 
| 1, le titre de la matière fabriquée restait à peu près cons- 
quel 1que fût le moment où on en fit la vérification. 
pe endant bien des manœuvres étaient employées par les 
vai s déloyaux pour tromper l’acheteur sur cette garantie 
it bien simple. 
> uns supprimaient le mot soluble et faisaient alors ren- 
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trer l'acide Phosphorique insoluble dans la richesse, ce qui le 
permettait d'employer des matliéres de moindre valeur ow 
tenter l'acheteur ignorant par un prix plus bas en apparence! 
plus haut en réalité, que celui des maisons sérieuses. #4 

» D’autres exprimaient la richesse de leurs produits en phc 
phate soluble, de manière à pouvoir se tirer d'affaire pard 
équivoques lorsqu'arrivaient les réclamations. 

L'expression de phosphate soluble n’a pas, en effet, un st 
suffisamment précis pour pouvoir servir de base à un contr 
Elle peut être interprétée de bien des manières différentes 
vant l'intention des parties. Si l'interprétation qui doit lui êt 
donnée n’est pas fixée dans le contrat même, le juge pourraëêl 
fort embarrassé, et son embarras profitera le plus souvent. 
vendeur. 

» Le phosphate soluble peut être, en effet, ou du bh6 al 
monocalcique supposé anhydre qui contient 60 50 0/0 de son poi 
d'acide Phosphorique, ou du phosphate monocalcique cristal 
qui n’en contient que 52.59 0/0, ou enfin, ainsi qu'on l'admet: À 
plus souvent, du phosphate éricalcique rendu soluble. Or le ph 
phate tricalcique ne contient que 45.80 0/0 d’Acide Phospl 
rique. l 

» Il en résulte qu'un superphosphate garanti à 25 00 
phosphate soluble pourra contenir en acide phosphorique. 


ou 15.12 0/0 : 4 
ou 13.12 » 
ou enfin 11,45 » 


suivant le sens mental qu'on aura donné aux mots phosplu 
soluble. J'ai donc raison de dire que cette expression manque 
précision puisqu'elle se prête à des variations de 30 à 354 
dans la richesse réelle du produit. J'ajoute que le réactif da 
lequel le phosphate ou l’acide phosphorique doit se dissout 
n'élant pas exprimé dans la garantie, le vendeur peut très-bie 
en cas de contestation, le faire varier à son gré. 

» La confusion était déjà fort grande, comme on le voit, 10 
qu'arriva la découverte des gisements de phosphates riches 
Lot et des départements voisins. Le haut titre de ces phospl 
tes les destinait tout naturellement à la fabrication des sup 
phosphates. 

A peine y furent-ils employés, que les fabricants ne tardêt 
pas à s’apercevoir que leurs produits perdaient de leur 50 
bilité en vieillissant, et que la rétrogradation qui était peu ser 


ble avec les produits d'os, se manifestait plus rapidement et 
beaucoup plus fortement avec les phosphates minéraux du Midi. 
… >» En Angleterre et en Allemagne;où l’on fait depuis longtemps 
des superphosphates avec des phosphates minéraux, ce fait était 
mieux connu que chez nous,et les Anglais avaient imaginé pour 
faire disparaître les difficultés qui surgissaient chaque jour en- 
tre vendeurs et acheteurs, de faire entrer l'acide phosphorique 
rétrogradé dans l'estimation des superphosphates, en le dosant 
au moyen de l’oæalate d'ammoniaque. 

» M. Usiglio, alors directeur de la fabrique de produits chimi- 
ques de Chauny et qui avait eu connaissance de ce procédé en 
Angleterre, en fit la base de la garantie que la Société de Saint- 
Gobain offrit à l’agriculture lorsqu'elle se mit à fabriquer et à 
vendre des superphosphates, et notre regretté collègue, M. 
Poinsot, fut chargé des essais. 
> L'exemple de la Société de Saint-Gobain ne pouvait manquer 
d'être suivi par bon nombre d'autres fabricants, d'autant plus 
volontiers que l'expression de la richesse des superphosphates 
en Acide Phosphorique soluble et réduit (ce sont les termes qui 
furent employés) avait pour résullat immédiat de faire paraître 
plus riches les produits vendus. ï 
..» On se donnait ainsi l'apparence de livrer à meilleur marché 
ebon enlevait les ordres aux maisons qui continuaient à expri- 
mer la richesse de leurs produits en Acide Phosphorique soluble 
dans l'eau. Un superphosphate d'os, dosant 12 0/0 d'acide Phos- 
phorique soluble ,dose environ 15 0/0 d'acide Phosphorique solu- 
ble et réduit, lorsqu'on l’essaie par l’oxalate d'ammoniaque. S'il 
Sagit de superphosphates minéraux l'écart est encore plus 
grand. 
| > Le public agricole,n’ayant rien compris à toutes ces subtilités 
himiques, a immédiatement accordé la préférence de ses ordres 
hux maisons qui garantissaient le chiffre le plus élevé et qui le 
ournissaient au plus bas prix. Force a donc été aux fabricants 
l'acide Phosphorique soluble, pour n'être pas écrasés devant 
jeur clientèle par cette concurrence inégale, d'adopter le même 
node d'expression qui s’est fatalement généralisé. 

} &« Avant de me décider à les imiter, je voulus me rendre un 

lompte exact de ce que valait l'essai à l’oxalate d’'ammoniaque, 

je fis la série de recherches dont j'ai déjà eu l'honneur d’entre- 

enir la Commission. 

@Ayant reconnu que l’oxalate d'’ammoniaque attaque plus ou 

hoins tous les Phosphates naturels, je fus amené à conclure 
# ÊL 
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Le était injuste de faire payer au cultivateur, comme ayar nt 
été désagrégée par l’acide sulfurique, une partie du PhorSs e 
primitif resté intact. 4 

« Je déclarai nettement dans un travail publié en 1873 e 
dont je remis alors un exemplaire à la Commission, que l'oxalate 
d’ammoniaque ne peut équitablement servir au dosage de 
l'acide Phosphorique rétrogradé dans les superphosphates. 

« Cependant, il fallait donner satisfaction à l'intérêt légitime 
du fabricant qui ne peut livrer gratuitement l'acide Phospho 
rique rétrogradé, puisqu'il a exécuté un travail et employé un 
certaine quantité d'acide sulfurique pour l’amener à cet état. 
sous lequel il est incontestablement plus assimilable qu'il n'étai 
dans le Phosphate primitif. J'ai alors cherché un réactif qui püt 
permettre d'opérer exactement la séparation entre le Phosphii \r 
attaqué et le Phosphate inattaqué. Je l’ai trouvé dans la solutioi 
de citrate d'ammoniaque alcalin, ainsi que je l'ai expliqué à 
Commission dans une séance précédente. À dater de cett 
époque, la Société Anonyme des produits chimiqnes agricoles 
exprimé sa garantie pour ses superphosphates en acide Phos 
phorique soluble dans le citrate d'ammoniaque, entendant bie 
indiquer par là que les essais de vérificalion seraient faits” 
suivant exactement la méthode que j'avais publiée et justifié 
par des expériences concluantes. 

« En procédant ainsi, la Société faisait entrer dans fe vil 
de ses produits la totalité de l'acide Phosphorique désagrégé pi 
les acides, mais elle se tenait encore en decça de la garantie 
acide Phosphorique soluble et réduit dosé par le procédé 
l’oxalate d’ammoniaque (improprement nommé méthode Poins 
dans le commerce), et les maisons qui continuaient à vend 
sous cette dernière garantie avaient encore un avantage den 
degré au moins pour des superphosphates de 11 à 12 0/0, ce q 
représente une différence de près de 10 0/0 sur la riches 
réelle et sur la valeur des produits livrés. 4 

« Les travaux publiés et les explications données aux eulti 
teurs ayant fait leur chemin, ceux-ci se mirent bientôt à exig 
de leurs vendeurs la garantie de solubilité dans le citrate « ; 
moniaque, el je croyais avoir ramené un peu d'ordre dans 
commerce des superphosphates, lorsque le hasard vient dem 
faire constater des faits qui prouvent que je me faisais illusié 
et que je n'avais pas suffisamment compté avec l’habileté: 
fraudeurs et les complicités inconscientes ou volontaires: 
certains laboratoires. 
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- « C'est précisément cette découverte qui m’a décidé à pré- 

senter aujourd hui cet historique de la question à la Commission 
“des engrais, afin que chacun puisse FE bien à quoi s’en 
tenir. 

“« Voici ce quise passe : 

« Certains marchands consentent la garantie de la solubilité 

dans le citrate d'ammoniaque, mais ils ont bien soin de ne pas 
stipuler que l'analyse sera faite suivant le procédé publié. 

-« Ils se chargent ensuite de remettre les échantillons eux- 
mêmes, au chimiste désigné pour faire les vérifications, et exigent 
“de lui qu'il modifie la méthode et fasse agir le citrate d'ammo- 
niaque dans des conditions beaucoup plus avantageuses pour 
eux que celles que j'ai décrites. 

- « Alors on emploie une solution de citrate d'ammoniaque plus 
“concentrée et non alcaline; on la fait agir plus longtemps sur le 
superphosphate el on termine l'opération en la faisant bouillir. 

Or, j'ai établi dans mon mémoire que dans telles conditions, 
Mious les Phosphates naturels étaient largement attaqués. On 
arrive donc ainsi, comme par l'oxalate d’ammoniaque, à com- 
prendre dans l'estimation tout ou partie du Phosphate inattaqué 
Mpar l'acide sulfurique, et autant vaudrait ne garantir que l'acide 
Phosphorique total, ce qui permettrait de vendre comme super- 
phosphates des Phosphates naturels additionnés de très-faibles 
“quantités d'acide sulfurique, ou même n’en ayant pas reçu du 
| tout. 

« Faut-il accuser les chimistes qui se prêtent à ces manœuvres 
| déloyales? A la rigueur, on peut concevoir que le chimiste fasse 
| son travail comme le lui demande celui quile paye sans se préoc- 
| Eater de l’ usage qu il peut en faire. Mais il faut au moins que 


à 


| rquoi j'ai cru devoir porter c ces faits à la connaissance de la 
| Commission, et pourquoi je crois aussi indispensable de lui de- 
|mander instamment de ne pas clore cette longue et intéressante 
discussion sans prendre une décision, et sans recommander aux 
| cultivateurs le système de garantie qui lui paraîtra le plus 
| | équitable. » 
| = Voici à présent les conclusions votées par celte même Com- 
| mission des engrais, dans sa séance du 29 décembre 1875: 
« 1° En ce qui concerne le dosage de l'acide Phosphorique 
| total dans les matières fertilisantes : 

« Considérant que l'analyse dite commerciale des Phosphates, 
dissolution dans l’acide nitrique et précipitation par l’'ammo- 
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SE permet de livrer de l’oxyde de fer et de l'alumine SOL 
le nom de Phosphate de chaux ; 1 

« Considérant que le dosage de l'acide Phosphorique à ré 
de Phosphate ammoniaco-magnésien par la méthode au citra 
d'ammoniaque, bien que donnant des résultats beaucoup plu 
exacts que l'analyse commerciale, donne encore lieu à dt 
erreurs importantes soit en plus, soit en moins, suivant quel 
emploie un excès plus ou moins grand de sel de magnésie pou 
entraîner l'acide Phosphorique ; E 

« Attendu, au contraire, que la méthode publiée sous le no 
de méthode citro-uranique donne des résultats parfaitemen 
exacts et constants dans toutes les mains suffisamment exe 
cées ; | 

« La Commission des engrais recommande aux essayeurs cet 
dernière méthode pour la détermination de l'acide Phospho g. 
total contenu dans les Phosphates, les superphosphates et 1 
engrais. Elle engage, en outre, les cullivateurs à stipuler da n 
és marchés que les vérifications seront faites par cette # 
thode sans aucune modification ; £ 

2° En ce qui concerne les distinctions à établir entre | LL 
divers états de l'acide Phosphorique : 

« Considérant que le but de la fabrication des superphosphl 
est de rendre les Phosphates naturels plus solubles dans le 
et plus facilement assimilables par les végétaux ; À 

« Considérant que la solubilité dans l’eau de l’acide Phosphe 
rique contenu dans ces produits subit des variations qui 
permettent pas de la prendre pour mesure de l'efficacité réel 
du traitement industriel qu’ils ont subi, surtout lorsque ces pr 
duits sont d’origine minérale ; 

« Considérant que la partie attaquée par les acides ins0l p] 
dans l’eau pure, jouit néanmoins d’une plus grande solubih 
dans le sol que le Phosphate inattaqué ; è 

« Attendu qu'il résulte des faits vérifiés par la Commissi 
que le citrate d'ammoniaque en solution alcaline et à froid di 
sout, dans les superphosphates, la totalité des Phosphates atl 
qués sans toucher aux superphosphates naturels inattaqués # 

« Attendu encore que la question de savoir si la partie solub 
dans l’eau ne jouit pas d'une plus grande efficacité agricole 
au moins dans certains cas, que la partie soluble seuleme 
dans le citrate d’ammoniaque, ne peut être encore tranch 
d'une manière définitive, les expériences comparatives a 
jusqu'ici n'étant pas suffisantes ; à 
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#< La Commission est d’avis que pour apprécier complétement 
ur n superphosphate, il faut connaître les quantités d'acide Phos- 
horique qu'il contient : 

… « 1° A l'état soluble dans l’eau ; 

—_« 2° A l'état insoluble dans l'eau, mais soluble dans le citrate 
d'ammoniaque alcalin, employé exactement suivant le procédé 
“dont la description sera annexée aux présentes conclusions ; 

—…« 3° A l'état insoluble à la fois dans l'eau et dans le citrate 
k. Dre. | 
« Toutefois dans le cas où on pourrait trouver ee compliqué 
e faire faire trois dosages, la Commission appelle l'attention 
des agriculteurs sur la nécessité de spécifier sur lequel des trois 
ats devra porter le dosage, attendu que l'unité d’acide Phos- 
“phorique soluble dans l’eau a une valeur plus élevée que l'unité 

d acide Phosphorique soluble dans le citrate, qui, lui-même, 
Pemporte de beaucoup sur l'acide Phosphorique insoluble dans 
leau et dans le citrate. » 
or, FRAUDES. = De même que l'on falsifie presque, 
ous les produits destinés à la consommation, on s’est mis à” 
alsifier les guanos et les Phosphates fossiles, La fraude des 
Igrais Phosphatés se développe d'autant plus qu’elle peut pro- 
rer de gros bénéfices, et que les lacunes de la législation 
Maissent aux fraudeurs une plus grande sécurité. Mais, il faut le 
di re, le développement de la fraude provient aussi de ce fatal 

mour du bon marché, de ce besoin de long crédit qui caracté- 
ris 8 le petit cultivateur. 

Quoi qu'il en soit, il faut résolument dévoiler ces criants abus, 
Li il faut les flétrir avec indignation et chercher à en arrêter les 
| ef fets déplorables. 
LE La falsification des Phosphates fossiles se fait de diverses ma- 
res. À Rennes on les mêle avec de la tangue qui est un sable 
aire et siliceux, ne contenant presque pas de Phosphate de 
aux et valant 0 fr. 76 à 4 fr. maximum le mètre cube (1,200 
£ 10400 kilogrammes). 

ÿ Fe Nantes, on y additionne du sable, du tuffau, des pierres 
grises, des schistes noirs, soigneusement moulus par des usines 
à Dr spécialement consacrées à cet usage. — L'emploi de 
gile se rencontre partout et donne lieu à de fréquents pro- 
+ — Dans le centre, à Orléans et à Châteauroux, des mar- 
ands achètent des Phosphates à 40 et 50 0/0 et y introduisent 
_sablon passé au tamis et broient le mélange sous des 
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une source de pertes et d'erreurs importantes pour les engrai 


EE — 262 — 


- Là. 

« L'emploi des Phosphates fossiles, dit M. Bobierre (1), & 
développe, mais les fraudes les plus coupables s'effectuent pou 
en abaisser le titre. Nantes et Rennes sont les deux grands 
centres d’une manipulation qui se fait au grand jour et qui 
pour but l'introduction de schiste, de sable de rivière, de résidu 
de savonnerie, dans une substance expédiée pure des départe 
ments de l'Est et du Boulonnais. » 4 
Dans ces différents cas les mélanges ont l’apparence des Phos 
phates ; puis l'examen le plus attentif ne peut déceler“ 
fraude. 
Enfin la présence de l’eau dans les engrais phosphatés est 


qui se vendent à l'hectolitre. Supposons par exemple un produ 
offert à un prix basé sur 40 0/0 de Phosphate de chaux à" 
centimes le kilog. mais contenant 30 0/0 d'humidité. — 100 kile 
du produit humide ne contiendront donc en réalité que 28 kilos 
de Phosphate de chaux, et le consommateur paie le kilog 
de phosphate de chaux, non pas 15 centimes, mais 22 centime 1e 
Toutes ces fraudes sont restées longtemps sans aucune Ye 
pression. Aux justes réclamations qui s’élevaient de toute 
parts, on répondait que le droit commun protégeait sui 
ment le cultivateur. 
M. Bobierre, avec une infatigable persévérance, lutta con 
l'immoralité de transactions qu'aucune loi ne punissait. Pe 
dant 15 années, il ne ménagea ni les correspondances, nid 
polémiques, ni les démarches ni les travaux de toutes sortes: 
Voici la lettre qu’il écrivait le 9 avril 1864 au ministre del 
griculture ; 
» Votre excellence m'a autorisé à lui adresser un résumé d de 
considérations que j'ai eu l'honneur de lui exposer verbaleme 
au sujet de la question des engrais industriels. Je m'empres À 
de le faire en condensant en quelques lignes les principa 
faits qui s’y rattachent. 
« 1° La Cour de Cassation, en déclarant illégales et non @ 
gatoires les mesures réglementaires relatives à la vente sur ét 
eau indicateur de la composition, a lé par cela même le & 
moyen d'éclairer le cultivateur sur la nature de la sub nc 
offerte par le commerce. 78 
«2° Ce qu'on appelle le droit commun et ce qu'on ee 
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(1) Rapport sur l'exercice 1875-1876 sur les engrais dans la Loire-Inférieure, 11 
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mme moyen suffisant de garantir le cultivateur est illusoire : 
« Parceque le recours au Tribunal de Commerce par voie de 
quête, d'expertise et de plaidories est d'une application im- 
pssible dans les campagnes ; 

.« Parceque la division extrême de la propriété limite la dé- 
nse d'engrais à un chiffre trop bas pour ce ‘il puisse êtregrevé 
jar une procédure commerciale ; 

ne Dee qu'enfin la minutie dès formes hérentes à de telles 
cédures est incompatible avec les habitudes rurales. 

+ 3° Le cultivateur trompé demandera:t-il aux Tribunaux cor- 
ectionnels la répression du délit dont il a souffert ? Mais il fau- 
ait pour que cela füt possible, que la loi lui vint en aide. Or, 
n est-il ainsi ? Non évidemment. La jurisprudence semble éta- 
ir aujourd'hui, d'une manière assez générale, que la tromperie 
ur un engrais vendu n'est pas un délit. 

4 Les juges admettent que la tromperie sur la composition 
ee assimilable à la tromperie sur la nature (prévue par l'art. 
3 du Code pénal) que si la matière est devenue complétement 
opre à l’ usage auquel elle est destinée. Ils déclarent que na- 
veut dire origine, de telle sorte que du noir animal livré 
me contenant 750/0 de phosphate de chaux, et qui n’enrenfer- 
e que 60 a été altéré dans sa composition, non dans sa nature. 
elo n la jurisprudence le vol n’est pas ici punissable. 

“9° Je necite que pour mémoire l'impossibilité où se trouve 
> juge d'atteindre la fraude réalisée par un éfiquetage menson- 
er, la mise en vente n'étant assimilée à la vente que pour les 
lières alimentaires. (loi de 1851). 

A tous égards le cultivateur est donc sans défense en pré- 
ence de fraudes qui atteignent la production nationale dans 
l'une deses plus importantes sources. Un commerce qui repré- 
ente des sommes énormes est livré à une liberté absolue, dont 
| resc ue toutes les Sociétés d'Agriculture et le Conseil Général 
de la Loire-Inférieure demandent depuis longtemps la régle- 
ation. 

run de réglementation résolue négativement, l'éti- 
> préalable qui a pendant 14 ans fourni d'excellents ré- 
| liats étant écarté, il semble difficile d'admettre que le juge 
isse rester désarmé. 

Le cultivateur à qui l'administration dit : Défendez-vous par 
usage du droit commun, ne peut-il répondre avec logique : 
ites en sorte que ce droit commun atteigne la fraude sur la 
mposition des engrais vendus. 
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De Je soumets cette situation à l'attention de votre excellene Ce 
etc.» à 

Enfin en 1867, à la suite d'une enquête, il fut reconnu quel 
question des fraudeurs sur les engrais ne trouvait nullement s 
solution répressive dans le droit commun, et le Corps Législa ti 
vota en mai 1867 la loi suivante : 4 


LOI RÉPRESSIVE DES FRAUDES DANS LA VENTE DES ENGRAIS. 


Art. Premier. — Seront punis d’un emprisonnement de trois 
mois à un an et d'une amende de cinquante à deux mille francs 

1° Ceux qui, en vendant ou en mettant en vente des engrais 
ou amendements, auront trompé ou tenté de tromper l’ache 
teur, soit sur la nature, la composition ou le dosage des élé 
ments qu'ils contiennent, soit sur leur provenance, soit en le 
désignant sous un nom qui, d’après l'usage, est donné à d'autre 
blancs fertilisantes ; 

2° Ceux qui, sans avoir prévenu l'acheteur, auront vendu 0 
tenté de vendre des engrais ou amendements qu'ils sauron 
être falsifiés ou avariés ; le tout sans préjudice de l'applicatio OI 
de l’art. 1*et3 de la loi du 27 mars 1851,en cas de tromperie su SL 
la quantité de la marchandise. 

Art. 2. — En cas de récidive, commise dans les cinq ans qu 
ont suivi la condamnation, la peine pourra être élevée jusqu'a 
double du maximum des peines édictées par l’art lede la pré 
sente loi. ‘ 

Art. 3. — Les Tribunaux pourront ordonner que les jug 
ments de condamnation soient, par extraits ou intégralemen! 
aux frais des condamnés, affichés dans les lieux et publiés dan 
les journaux qu'ils détermineront. 

Art. 4. — L'art. 463 du code pénal est applicable aux des 
prévus par la présente loi. 

Cette loi inaugura une situation nouvelle; elle atteint en effe 
la fraude sur la composition, non- seulement des engrais vendu 
mais des engrais mis en vente, c’est-à-dire les tentatives« 
tromperie. 4 

La fraude est-elle devenue impossible, ou du moins le cultive y: 
teur a-t-il en mains des garanties suffisantes ? Malheureusemet 
non. Il y aurait encore boaucoup à faire pour perfectionner € 
compléter cette loi de 1867. 3 

La question est digne de toute la sollicitude de nos économr 
tes et de nos législateurs. | 
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Quant à nous, nous devons nous borner à donner un conseil 
à former un vœu. 

} Nous conseillons tout d’ sbord : à tous les agriculteurs de n'a- 
heter des engrais que sur titre garanti, la facture indiquant le 
sage des diverses substances fertilisantes entrant dans la 
Docition de la marchandise livrée. Deux échantillons moyens 
le cette marchandise, pris avec les précautions recommandées 
1S haut, devront être cachetés et rester entre les mains, l’un 
Roue l’autre de l’achetéur. Le consommateur devra en 
e être excessivement attentif et sévère lors de la réception 
de la marchandise. 

Le vœu que nous formulons ensuite, avec c la Société des Agri- 
eurs de France, c’est que l’on adopte un seul et unique pro- 
Ra rce pour doser l’Acide Phosphorique. 

Un autre remède, conséquence du reste de ce qui précède, 
siste dans le développement des stations agronomiques et 
s laboratoires d'essais. 


STATIONS AGRONOMIQUES ET LABORATOIRES AGRICOLES 


n existait en France, il y a quinze ans déjà, plusieurs bureaux 
» contrôle des engrais. Nous citerons : 


MM. Barral à Paris 
Baudrimont à Bordeaux 
Bénard à Amiens. 
Bobierre à Nantes 
Boussingault à Bechelbronn 
Girardin à Lille 
Ladrey à la faculté de Dijon 
Malaguti à la faculté de Rennes 
Marchand à Fécamp 
Nicklès à la faculté de Nancy 
I. Pierre à la faculté de Caen 
Thibierge à Versailles 


Nous en oublions sans doute. 


niè e station agronomique en France. La station de l'Est, à 
5 y a été fondée dans les premiers mois de 1868. M. Gran- 
1 a décrit le mécanisme et le caractère de cette institution 
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-dans un ouvrage que nous recommandons à l'attention de nt 
lecteurs. (1) Ke 
Les stations agronomiques, seules pour ainsi dire, peux e 
faire les expériences longues et difficiles nécessaires pois 
gler l'emploi des On tte et des superphosphates, Suiv: 
les terrains et les cultures. Ces expériences exigent, en effe 
des précautions innombrables, une attention continuelle sde 
engrais employés, de provenance équivoque, doivent être pa 
faitement analysés et dosés ; il faut des champs d’expérienct 
représentant les divers sols et sous-sols de la France ; il fa 
être armé de puissants moyens de recherches scientifiques, 
faut du temps, il faut de l'argent. Les stations agronomiques 
réunissent toutes ces conditions. Aussi la Société des Agricul 
teurs de France, frappée des résultats obtenus dans le domait 
de Rothamsted, où deux savants MM. Lawes et Gilbert, ontp I 
poser et résoudre les plus beaux problèmes de la chimie agl 
cole moderne, désireuse de plus de continuer et d'achever lœt 
vre de M. Boussingault à Bechelbroun et surtout de M. Gran 
deau à Nancy, a créé la ferme du Mettray, colonie fondée 
1839 par MM. Metz et Courteilles et dirigée actuellement Pal 
Blanchard. | 
Un des plus grands services que les stations agronomiqu 
sont destinées à rendre, c'est le contrôle des engrais comme 
ciaux. L'analyse chimique peut seule renseigner, révèler la or 
position exacte d’un engrais. Or l’agriculteur, le plus souv 
souvent ne peut pas analyser lui-même, il ne peut donc pasco 
trôler. Il a bien la ressource de recourir à des bureaux d'essai 
mais les tarifs sont parfois inabordables ; souvent aussi les 
reaux d'essais reçoivent un intérêt dans les ventes de certaine 
usines, et les analyses se trouvent faites, dans ce cas, dans k 
térêt du vendeur et non dans celui de l'acheteur. | 
Hé bien, ce que l’agriculteur ne peut pas faire, les stâtio 
agronomiques le feront, réalisant ainsi le progrès le plus con 
dérable dans le commerce des engrais. 
Lorsque le fabricant honnète, RATE à ne livrer que des p Ù 
duits loyalement fabriqués, aura disponible une certaine qui 
tité d'engrais, le chimiste de la station agronomique devra pt 
voir se rendre à l'usine, prélever un échantillon en présence 
fabricant, en faire l'analyse et la publier. Les tarifs, pour 
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(1) Stations agronomiques et laboratoires agricoles. — Librairie de la maison Rus al 
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“analyses, devront être débattus en temps et lieu; ce n’est pas 
notre affaire, mais jamais, à notre avis, une analyse ou un con- 
trôle ne devra se faire gratuitement. 

| Grâce à ce moyen, lés fabricants qui refuseraient de se sou- 
mettre au contrôle des stations agronomiques feraiert ainsi l’'a- 
“eu d'un commerce déloyal ; leur marque se trouverait décon- 
sidérée. 

- La Société des Agriculteurs de France n’a pas hésité à à recom- 
der le contrôle par les stations agronomiques. Dans sa 
‘Séance du 4 février 1875, sur le rapport de M. Vilmorin, elle a 
adopté en effet, les résolutions suivantes, proposées par une 
“commission spéciale : 

1° La vente sur titre, d’après une formule stipulée par les 
“parties, devrait être employée à l'exclusion de toute autre dans 
1e commerce des engrais industriels ; 
II est important que tout échantillon d'engrais devant ser- 
“ir à une analyse concluante, soit pris dans les formes et avec 
-# précautions recommandées par la commission des engrais. 
° La commission demande que la Société des Agriculteurs de 
france continue à contribuer par son influence, ses encourage- 
en et ses ressources, à la création destations agronomiques 
“et de laboratoires d'essai pouvant mettre à la disposition du pu- 
blic agricole des analyses chimiques sûres et rapides; 
—… 4 La Société des Agriculteurs de France est d’avis que le con- 
“irôle des engrais sera fait de la manière la plus utile par les 
stations agronomiqueset les autres bons laboratoires publics 
ou privés au moyen des analyses qui leur seront librement de- 
_ mandées. 
—…. 5° Elle est d'avis que le système qui consiste à faire contrôler 
es usines par une station agronomique recevant un intérêt sur 
ls ventes de l'usine doit être repoussé. 
* Quant à nous, sans contester en rien l'utilité de tous les la- 
Dire privés, nous voyons dans les stations agronomiques 
Je moyen non-seulement de contrôler efficacement les.engrais 
Commerciaux, mais aussi de faire des essais sérieux sur les di- 
verses cultures et sur les divers terrains. 
. Il reste à savoir par qui ces stations doivent être fondées. 
Nous sommes largement partisans de l'initiative privée, mais 
1ous croyons que les comices, les Sociétés Agricoles, et surtout 
des syndicats d'agriculteurs doivent de préférence se mettre à la 
Le de ces créations. 
-Nous désirons que bientôt chaque département possède une 


station agronomique. Le concours de l'Etat sera parfois ral 


_réussité de l’œuvre qu'il dirige. e 
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pensable, toujours utile ; de larges subventions seront néces 
saires. Une telle création entraîne, en effet, à de grandes d dé 
penses. Il faut compter au moins 25 à 30,000 francs pour l'in 
tallation, puis 15,000 francs ou davantage par an pour l’entretiel 

La direction d’une station agronomique devra toujours êbr 
confiée à un homme compétent et indépendant, intéressé à 


Un premier pas est fait déjà, depuis que nos deux Cham € 
ont voté le projet de loi présenté par M. Teisserenc de Bof 
ministre de l’agriculture et du commerce sur l’enseignement 
supérieur de l’agriculture, et la création d’un Institut agron 
mique au Conservatoire des Arts-et-Métiers. 4 

Comme le dit M. Teisserenc de Bort, dans l'exposé des me 
tifs : « la nouvelle institution agronomique formera une pépi 
nière de professeurs pour nos écoles régionales et départeme 
tales, pour nos stations agronomiques et nos bureaux d'’essaiss 
elle élèvera de plus en plus l’agriculture à la hauteur d'u 
science raisonnée, d'un art qui parle à l'intelligence, etellel 
gagnera ainsi la faveur, le concours des esprits cultivés tre 
enclins jusqu'ici à s'éloigner d'une carrière qui reposait ent 
rement sur une sorte de routine aveugle traditionnelle. El 
complétera l'essor que notre pays s *efforce d'imprimer à touli 
les branches de l’enseignement supérieur. » È 

Nous ne pouvons qu'applaudir à ce langage patriotique. Æ 
France ne tardera donc pas à avoir un noyau d'hommes ins 
truits et capables, tout prêts à prendre la direction de nos 
res 87 stations agronomiques. è 

VALEUR COMMERCIALE DES PHOSPHATES. — Le prix auquel une 
matière quelconque est mise en vente se compose du prix d@ 
quisition ou du prix d'extraction, de celui de fabrication, s 
celui de transport et enfin des frais d'assurance, commissio 
etc. Quant au cours de la marchandise, il varie suivant la loi 
l'offre et de la demande. En ce qui concerne les phosphatesd 
chaux en particulier, leur cours varie non-seulement suiva 
l'abondance plus ou moins grande mais aussi la richesse 
principes uliles de la matière première. 2 

Le lecteur, par les descriptions détaillées que renferme. 
première partie de cet ouvrage, sait que la matière premiè 
c'est-à-dire le phosphate de chaux minéral, existe en quantil 
assez considérables pour assurer l'alimentation des culturess 
monde entier pendant des siècles. L’acide phosphorique de ' 


fr 
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jonc se trouver dans le commerce à un prix, sinon invariable, 
lu moins exempt de fluctuations importantes,que la spéculation 
seule pourrait provoquer. 

‘Au premier abord il semble possible, et même facile, d'arriver 
assigner à l'acide phosphorique une valeur uniforme, quelle 
jue soit la provenance des phosphates fossiles. 

“Mais il ne faut pas perdre de vue que la valeur agricole d’un 
ngrais en général, ne dépend pas seulement de sa valeur com- 
erciale, mais aussi du degré d’assimilabilité des divers éléments 
utiles aux plantes. Il faudrait donc commencer par dresser un 
Bu indiquant le degré d’assimilabilité de l'acide phosphori- 
le dans les divers = haies minéraux. 

“Dans une petite brochure parue récemment (1) M. Abadie 
donne le tableau suivant, incomplet bien entendu,et qu'il faudra 
ompléter peu à peu : 


SSIMILABILITÉ DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE DANS LES PHOSPHATES CONNUS 


‘ë . 
Désignation des phosphates Acide phosphorique Assimilabilité 


par 100 kilogr. 
Ph Piosphaes des Ardennes riche... 23.61 34.26 
D — — richesse moyenue.… 18.88 30.40 
— de Russie (nodules verts)... 14.86 30.27 
Dot NO Ni... 16.80 33.93 
D — = Le DEEE FOOD 2 PRE 20.70 30.90 
D — — E RER RME CRETE 34.50 24.60 
D — 2 je VS PAS EL PSE IA 31.80 21.24 
 _— — F0 M6 NI IAE A NE TRE 39.60 . 19.88 
—— __— RP Dan PR: 21.60 15.62 
EN NT RE RE 16.51 26.52 
— de la vallée du Rhône... … 23.00 25.56 
D Ce NOSSAu......... 1. 31.74 22.40 
boithesde Cambridge... 1 S2RO 21.84 
MIO de Navassa 30.62 16.17 
De MS nu, 22.20 14.19 
A RC... 4814 13.16 
D tu Canada... LE DUNECE RES 32.01 traces (2) 


il suffit, pour déterminer le prix d’un des phosphates portés au tableau, de 
er le degré d’assimilabilité de l'acide phosphorique par le pourcentage d’acide 


Sphorique FR 0.50 et de diviser le produit par 43.70. Ainsi pour le No 1 du 
p rix est Sexe ELLE 6 fr. 52 soit 89 centimes le kil. d'acide phosphorique 


L 
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. tions et sur l'établissement de prix de revient rigoureusem 
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En attendant que l’on arrive à dresser un tableau raisonné 
la valeur commerciale des divers phosphates, basée sur leux# 
vient et sur leur assimilabilité, il faut s’en tenir aux efiiff 
suivants qui ont été généralement adoptés jusqu'ici : | 

1° Pour le Phosphate de chaux tribasique, M. Nesbit a indit 
le prix de O'fr. 19 le kilog., M, Stoeckhardt 0,142, M. Bobi 
0,20 à 0.25 ; 

2° Pour l'acide Phosphorique soluble, on a adopté les prix 
1 fr. 20 — 1 fr. 10 — 1 fr. — 0 fr. 60 et O fr. 55 le kilog. « 

On voit qu'il y a divergence très-sensible d’un chiffre à l’aut 

Sans nous étendre plus longuement sur les causes de ce 


logiques des divers Phosphates, ne serait-il pas possible d'é 
blir aujourd'hui au moins approximativement la valeur d 
Phosphate ou d'un superphosphate, en adoptant comme b 
les prix suivants : 

Phosphate de chaux tribasique, 0 fr. 20 le kilog. 

Acide Phosphorique soluble, 1 fr. 

Nous sommes convaincus que les Phosphates des giseme 
français, aussi bien que lestPhosphates d’Espagne, de Norwé 
de Russie, d'Allemagne et de la Caroline du Sud, peuvent ë 
livrés à l’agriculture française, soit à l’état de poudre nature 
soil à l'état de superphosphates, à la parité de 20 centimes 
kilog. de Phosphate de chaux tribasique et 1 fr. le kilog. d'a 
Phosphorique soluble. 


Un dernier point essentiel que nous avons à examiner, 
terminant ces considérations déjà fort longues, c’est l'avant 
de la fabrication en France même des superphosphates desti 
à la consommation française. 

Les superphosphates, ainsi que les phospho-guanos, emplo 
par nos agriculteurs, sont en grande partie d’'importat 
anglaise. Bien plus, les Anglais emploient comme matière 
mière, non-seulement les Phosphates de l'Estramadure, dl 
Norwége, de la Caroline, mais ceux de France ! Les produits 
nos gisements du Midi, nos Phosphates les plus riches, © 
portent en masse en Angleterre. 

S'ils étaient tous consommés par nos voisins d'Outre Manc 
il y aurait une sorte de compensation dans des prix rémun 
teurs accordés aux propriétaires des exploitations. Mais“ 
produits nous reviennent sous forme de superphosphates: 


portent donc les frais de transport en Angleterre, les frais 
le fabrication, bénéfice des fabricants, indemnités des consi- 
jataires, et transport de retour. Une tonne de Phosphate se 
Ouve grevée ainsi d'une somme d'environ 70 francs au moins. 
qui profite de ces bénéfices prélevés sur nos Lane: 
s fabricants anglais. 
: Au sujet de ces exportations, nous sommes de l'avis de M. Bous- 
imgault, lorsqu'il dit dans son « Economie rurale: » « Dans mon 
pinion toute exportation dont la conséquence est l’appauvrisse- 
jent du sol, doit être entravée; je m'opposerais à l'exporta- 
n de la terre arable: laisser passer à l'étranger un engrais 
tif, c'est à mes yeux exposer la terre végétale de nos champs, 
est diminuer leur fertilité, c’est provoquer le renchérissement 
55 substances: » 
Et vraiment enlever au cultivateur toutes les matières fertili- 
tes si précieuses qu'il a sous la main, c’est refroidir le climat 
le la France. 
Des chiffres montreront peut-être mieux encore com- 
dien nos préoccupations sont légitimes. — La France a ex- 
orté : | 
…. En 1872, 3,160,355 kilog. de Phosphates naturels 
En 1873, 14,172,624 > » » 
Eten 1874, 25,622,726.— 
Les termes de la progression sont désolants. 
D'un autre côté la France à exporté : 
1872, 10,692,643 kilog. de Phosphates trailés par l'acide 
furique. 
En 1873 1,711,395 kilog. de Phosphates traités par l'acide 
sulfurique. 
“Eten 1874, seulement 560,649 kilog. de Phosphates traités 
Pacide sulfurique. 
3 chiffres sont également significatifs. D'une part donc, ac- 
D sement énorme dans les exnortations de Phosphates natu- 
ls, de l'autre, diminution sensible dans les exportalions de 
phosphates. 
Vo ici, du reste, le tableau complet de nos importations de 
DS Jsphates naturels, et de nos exportations de Phosphates natu- 
S et transformés de 1872 à 1874. Ce tableau, dû à l’extrême 
igeanre d'un de nos amis, est extrait des travaux publiés par 
nistration des douanes sur le commerce de la France avec 


sances étrangères. Son exactitude ne saurait donc être 
ectée. 
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On nous dira peut-être que ces exportations fournissent 
autre côté un fret de sortie à notre marine marchande. D’ak 
ce n'est pas notre marine en général, qui se trouve ee 
transports de Phosphates. Et en second lieu, ne vaut-il pas m 
que notre agriculture,mettant largement à profit les matières 
tilisantes que lui fournit notre co LEE à exporter ses p -od 
le jour où l’excédant que nous croyons possible sera une réa 

Les chiffres qui précèdent nous semblent inquiétants, prét 
ment parce que nous sommes encore.obligés d'importer pres 
chaque année des céréales et ce qui est plus grave,des bestiau 

Parfois la production et la consommation ont pu s’équilik 
Mais la consommation s'accroît chaque jour, et nous en som! 
heureux. Il nous faut plus de blé en effet aujourd'hui, parce 
grâce au progrès du bien-être public, tous nos ouvriers man£ 
du pain de blé. Il nous faudra plus de bétail aussi, car l’ou 
doit arriver à pouvoir manger de la viande qui, malheu 
ment est encore trop souvent la nourriture privilégiée de. 
taines classes. 4 

La production peut elle augmenter en proportion, de mani 
à rendre inutile les importations de céréales et de besti 
Nous en sommes sincèrement convaincus et c’est le moyen 
river à l'équilibre que nous avons précisément essayé de 
ressortir dans ce travail. 

Nous répéterons en terminant: Ne laissons échapper auc 
des substances fertilisantes que nous produisons che#i 
importons-en si nous n’en avons pas assez, pour contrebala 
toutes les richessses qui se perdent encore incessamment« 
les égoûts et dans la mer. Exploitons nos gisements de E 
phates fossiles et livrons leurs produits à l’agriculture françi 
Gardons-nous bien de nous exposer à être obligés d'aller « 
quelques années chercher au dehors les. Phosphates que à n 
possédons aujourd'hui en fortes quantités. Créons des fabri 
de superphosphates et travaillons à perfectionner et à anal 
nos procédés. Combattons à outrance la fraude et la trompe 
modifions nos lois, créons enfin de nombreuses stations ag 
nomiques. 


M. BRYLINSRI. — G. LIONNET 


(1) Pour les cinq premiers mois de 1876, la France a importé de l'étranger. 
42,595,800 fr. de bestiaux, soit une augmentation de 11,515,000 fr. sur 1875. —2 
chiffre des importations de grains et farines, l'augmentation est de 20,814,000 fr. 
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UE ne | 
La ‘| { L \ il en a < 
DÉSIGNATION TAUX PAYS COMMERCE GENERAL COMMERCE DÉSIGNATION TAUX PAYS COMMERCE GEN ERAL COMMERCE 
A | moyens LE em ; p 
Fe : ; D Nr VALEURS je + Em | spfour | VALEURS | 
des UNITÉS [OUT de RUANTITRE TUEORTRES ne ANNÉES des UNITÉS de QONOUEREEREORMEES + 
en : a À en RE — POIDS VALEURS & 
287 PA D ee Ce MARCHANDISES 1872 Pen PP US | Guavrrrés | ACTUELLES 
. Re 
MARCHANDISES a ral PROVEANEE | mm) von MU NDIS orage | PÉSTNATON | np mme] MT | AOL | ur 
Français Étrangers Français | Etrangers | 
Rec re Due Angleterre .| 870.100] 1.942.367| — 2.812.467 = 2.812.467 — 
Pays-Bas.…..[2.217.527 | 128 500 —  |2.346.027 — — |2.346.027 — Autres Pays] 227.763 a 120.125 347.888 = 347.888) — | 
| É 1.097.863] 1.942.367/120.125 | 3.160.355] 189.621 | 3.160.555] 189.621 
PHOSPHATES Î 4 
NATURELS..| Kil° | 0.05 4 Angleterre .| 76.000 | 739.101 — 815.101 — _ 815.101 — 1872 (E 
À S) de Ge Allemagne | 1.224.397 — — 1.294.397 = 1.224.397 e 
A] traités par 20 Fe rnc = PAT à A9 = 
Autres Pays| 401.656 | 215.295 |581.023 |1.197.974 | — — |1197.838 | — acide  ( Ai 0:18, | 1anglemgre|18.662-094 0 hs:562,006 | 8.562.094 | 
RE —— —— EE sulfurique Autres Pays| 706.152] 200.000! — 906.152 — 906.152 — 
2.695.183 [1.082.896 |581.023 [4.359.102 _ 217.955|4.358.466 [217.923 CR ni ne | 
10.492.643]  200.000| — |10.692.643|1.390.044 |10.692.643|1.390.044 | 
| - | ( Angleterre...| 5.906.500| 7.450.448] — |13.356.948 = 13.356.948| — 
& Re : 
Allemagne.….|  — — {678.152 | 678.152 | — = 678.152 | — DATES LA 0.05 À AntresPays|  74.071| 645.684] 95.921| 815.676| — 815.676| — 
f mn —————— PR, PR 
96 72.624| 708.6: 172.624| 708.631 
PHOSPHATES | | Ë 5.980.571] 8.096.132] 95.921/14.172.624| 708.631 |14.172.624| 708.63 
NATURELS..| Kil° | 0.12 € Pays-Bas.….| 270.500 | 667.500 _ 938.000 = == 938.000 = 1873 (E« 
Ù Ë le chaux | | 
) : | 5 — 5 = 391.685 _ 
Autres Pays| 12,088 74.732 |320.683 | 407.108 = = 397.271 = traités par À xijo = ( Angleterre..| 890.000! 501.685 1.391.687 1.391.685| 
——— | —— | | — | —— l'acide 0:12  } Autres Pays| 319.510 200 — 319.710 — 319.710| = 
282.588 | 742.232 |998-635 |2.023 555 = 249.839/2.013.423 |241.611 | sulfurique ——— re eme nl oo lien a 
. | | | 1.209.510 = 1.711.395| 205.367 | 1.711.395| 205.367 
] | EUR | | 
_ | =, 2 g= | ÉFRIE A | 
Allemagne... 130.000 |607 721 737.121 737.721 J 22 ( Angletcrre..|12.087.057|12.451.380 = 24.538.437 - 194,53S.487 _ | 
, QU 3 
Pays-Bas.……| 269 150 | 702.400 | — 971.150 | — e 971.550 SALON + Ki | 0:05 [0.114 Autres) pays| 646.306]  204.350| 232.633| 1.084.289|  — 1.084.289)  — 
8 Re A )Q 136 
PHOSPHATES Angleterre | — ÉTEUESS 478.100, — = 478.000 É 19.733.363/12.655.730| 253.633/25.622.726|1.981 136 |25.622.726| 1.281.136 
< » < 
9, l'rérquies… —  |ta150.000 | —= |1.150.100 | — — [1.150.000 DEAN —" — —_—__"_—_—_—__—_—_—_—_——_—— — — — 
le] 
-[ni _— = [ — — Si =A 07 
Etats-Unis(0.At].) 686.000 QU 686.000 à ( Angleterre. F2 256.127 = 256.127 = 256.127 | _ | 
Autres Pays 1.084 68.000 | 15.353 84.487 = _ 84.437 l'acide Kil° 0.12 À Autres/Pays| 242.266 6.953] 55.303] 304.522 — 304.522  — 
———— | ————— | ——— — | —— sulfurique ———— | —— | — | —— mer lise 
270.234 13.214.400 |623.074 |4.107."08 —- | L 242.266 263.080 55.303 560.649 67.278 560.649 61.2: 
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1877 


La La 
RESUME . 
DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ, 
nn 


L jannée 1877 a été, pour la Société Géologique de Normandie, 
lé ère d'activité sans précédent. L'Exposition qu'elle avait 
itreprise, à l'occasion du Congrès de l'Association Française 
ir l'avancement des sciences, a absorbé tout son temps et 
essité une somme d'efforts véritablement exceptionnelle. 
is, le succès obtenu a été tel que nos fatigues ont bien vite 
é oubliées. 
Ayant à poursuivre une œuvre de cette importance, la Société, 
Je concevra sans peine, a dû s'y consacrer toute entière. 
Du de mensuelles, sont devenues hebdomadaires ; il*a 

lu de plus travailler chez soi, prendre sur le repos et jusque 
É le Den espour suffire aux exigences d’une entreprise qui 
nécessité le concours permanent d'hommes de loisir et qui, 
pendant, a été menée à bien par nos sociétaires, astreints 
ne tous à la tâche d'un travail quotidien. 
Il est bien évident que, dans ces conditions, la Société a dû, 
n pas perdre de vue ce qui fait l’objet ordinaire de ses études, 
ais S transformer provisoirement ses méthodes de travail. En 
, Si d'habitude nous nous sRAyons, par des recherches de 
sta ail, à creuser en même temps qu’à coordonner les principes 
fe és par nos devanciers et nos maîtres, les grands géologues 
mormands, il nous a fallu en 1877, faire trève à nos préoccupa- 

ns ordinaires, puisque nous avions surlout à montrer à la 


es publiés antérieurement, de grouper les, collections, afin 
+ 18 
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de montrer d'un seul coup toutes les richesses géologiques S 
paléontologiques de la province de Normandie. 4 
C'était bien toujours faire de la géologie, mais à un point 
vue tout différent, à peu près comme les bibliographes font « 
la littérature. ES 
Nos réunions, plus fréquentes, ont aussi changé de caractà 
L'Exposition entréprise tenait la maîtresse place dans nos 
bérations. Le reste, était, il faut l'avouer, en grande part 
sacrifié à cette tâche absorbante. E 
Malgré tout, cependant, la Sociélé Géologique de Normand 
n’a pas laissé de vivre de sa vie propre et c’est cette exist ont 
que nous entreprenons de retracer ici à grands traits, 40 
en signalant les travaux spéciaux à l'Exposition,quise rattache 
quand même à nos éludes habituelles et à la situation fins 
cière de la Société. 4 
Nous allons donc, suivant l'usage, ee les Pros tes 
de nos séances. Mais nous devons faire observer encore qt 
vu leur fréquence et pour éviter une fastidieuse énumération!\ 
dates, nous résumerons sous un seulchapitreles comptes-rend 
de chaque mois. 
.Ceci posé, nous commençons : 


JANVIER 


+ 


Avis est donné à la Société que, staluant sur sa demande 2, 
Conseil municipal lui accorde provisoirement la jouissance l 
l’ancien Palais-de-Justice, à l'effet d'y organiser une Exposi ; 
Géologique et Paléontologique, à l’occasion du congrès qui se 
tenu au Havre par l'Association Française pour l'avance 
des sciences. | 

Le Conseil attribue en outre à la Société une subvention 
500 francs, qui devra être appliquée spécialement à l’organi 
tion de l'Exposition. À 

Des lettres d'avis sont expédiées de toutes parts, pour annom 
l'Exposition et pour demander le concours des savants etc 
collectionneurs. “il 

Comme la seule expédition de ces lettres demande beauc cc 
de temps et qu’il est urgent, d'autre part, que les membres ac 
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Laura séance tous les huit jours dans une des salles du 
à s de-Justice, où le siège de la Société est momentanément é* 
féré. ; 
, Rébciere décide qu'il sera envoyé une circulaire imprimée pers 
jus les journaux des cinq départements de la Normandie, | 
> prière de publier l'annonce de l'organisation de l’Exposi- 
1 Géologique. ? 


Ja Société se rencontrent le plus souvent possible, on décide 
Ed ; 


à FÉVRIER a 


+ 


4 
iq nouveaux membres sont admis, ce sont: MM. Harel, 
ciant au Havre; Torquel, de la maison de banque ie 
Heuzey et Ci: ; J. de Morgan, à Paris ; Léon Bidard, chimiste, | 
| arsy, ne. 
onnaissance est donnée d'une lettre du Ministre de l’Instruc- 
Ppublique, relative au congrès scientifique qui doit avoir | j 
Là la Sorbonne au mois d'avril. Le Ministre, tout en invitant : NS 
sociétés savantes à se faire représenter à ce congrès, engage 
sprésidents à ne distribuer des cartes qu'aux membres quiont : 
co mmunications à faire et aux délégués officiels des sociétés. 
qou six cartes,au plus,seront mises à l'avenir à la D ee ER 
hac e société. 
. - Di DUAUX, trésorier, donne connaissance d'un rapport sur A A: 
ation financière de la Société. Ce Bilan donne les chiffres E , 
ants : = 


4 -,.n 


RE | > 
Solde en caisse au 31 décembre... . 316 fr.50 4 
Rhone échues à rx ea Ra à 474 » BA 


: Su 
Et 


Soit une somme de... 1.590 fr. 50 Pi 

ee) dar 
ement disponible, et qui permet d'entreprendre, sans 28 à 
te, l'Exposition projetée. RTE 
yl aski donne lecture d’une lettre de M. Le Cesne, dé- | : * > 
se 


LÉO Fe 


puté du Havre, lequel nous promet de faciliter de tout son pt 
voir l'œuvre que nous avons entreprise. Une seconde lettre 
M. Le Cesne annonce qu’à sa sollicitation, M. le Ministre. 
l'Instruction publique a promis d'autoriser les instituteurs n 
mands à nous fournir les renseignements que nous pourre 
avoir à leur demander pour l'Exposition. ; 

Une des premières préoccupations de la Société a été de. 
nir,par gros échantillons,des spécimens des roches appartent 
à tous les étages géologiques connus en Normandie. Il impt 
tait essentiellement, en effet, que tous les terrains normar 
fussent représentés à à l'Exposition. En conséquence la Socié 
a décidé que des excursions seraient faites, afin de réunir lewpi 
grand nombre possible d'échantillons. 

La première de ses excursions a eu lieu le dimanche 11 févrie 
à la Hève, où l’on a recueilli des spécimens très intéressan 
des terrains crétacés inférieurs. Elle a été complétée par Lex 
cution d’une coupe graphique,due à M. Pariridge, archiviste;d 
falaises explorées, avec l'indication exacte des niveaux auxqui 
ces échantillons ont été recueillis. Il en a été de même pour 
excursions ultérieures du Béquet de la Hève et de Villervil 
effectuées pendant ce mois. 

À propos de ces excursions aux falaises, une discussion 
gage sur le mode de dépôt des argiles rouges quaternairesq 
en forment le couronnement dans notre région. | 

M. le président Lennier dit qu’à son sens, les argiles rouge 
silex proviennent du terliaire Suessonnien qui a dû, à une € 
taine époque, recouvrir nos plateaux, puisqu'on en relrou 
encore des traces à Mélamare. Colorées en rouge par des ox 
de fer, ces argiles se sont déposées sur les silex désagrégés 
la Craie, dont elles ont rempli les interstices. 

M. Quin, vice-président, sans émettre une opinion personne 
à ce sujet, rappelle que, d’après M. Passy, ces argiles auraie 
été charriées par un courant venant de la Picardie, tandis” 
d'après Belgrand, elles auraient eu pour origine un cou 
venu du Sud-Est. “à 

Un membre fait observer que l'explication de M. Lenniem 
rait de beaucoup la plus vraisemblable, parcequ’elle est 
forme à la nature des choses et qu’elle ne va pas chercher | u 
foule de causes étrangères el lointaines, alors que des phé 
mênes locaux suffisent amplement à la justifier. 
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. En vue de l'Exposition, M. G. Biochet présente un essai de 
cal rte agronomique du canton de Caudebec et demande s’il ne 
erait pas possible de faire celle de toute la Seine-Inférieure,en 
partageant la besogne, c'est à dire en priant nos collègues 
d'ex écuter celle de leur canton. La carte de M. Biochet, très 
is et très claire, est accompagnée d'une légende expli- 
alive. 
Le même membre présente ensuite deux coupes prises dans 
les environs de Caudebec : celle de la ligne de faille de Villequier 
à bRancon et celle de la ligne de faille entre Anquetierville et le 
L Landin. Enfin, il complète sa communication, en mettant sous 
és yeux de l’assemblée une carte géologique du canton de 
D bec. 


MARS 


be -M. Denize, membre actif correspondant, présent à la séance 
du 5; pose, au nom de M. Biochet, un poisson fossile très re- 


oup la plus vraisemblable. 
M. le président Lennier annonce qu’il a commencé un Essai 
e carte géologique de la Normandie, qui devra figurer à l’'Expo- 
tion. Il dépose ensuite une coupe du sondage de la place Louis- 
hilippe, à l'échelle d’un centimètre par mètre, et une série de 
} sondages exécutés sur les laisses de basse-mer de la baie du 
Havre. Tous ces documents sont aussi destinés à l'Exposition. 
M. Bidard, présente, dans le même but, une très remarquable 
Oupe du puits artésien de Sotteville et il propose d'appuyer 
et important travail d'un mémoire explicatif. 
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Un autre document de grande importance est déposé par 
secrétaire: il s’agit d'une magnifique coupe du puits de la mi 
de houille du Plessis (Manche), actuellement abandonnée. Cel 
coupe est très gracieusement offerte à la Société par M. le Pré 
de ce département, en vue de l'Exposition. 

M. Bourdet annonce que, le 19 mars, en compagnie . ! 
plusieurs membres de la Société, il a trouvé, au-dessus de Ce 
moulins, une belle série de grattoirs, têtes de flêches etc. 
silex noir, présentant le caractère indiscutable des armes et d 
outils préhistoriques. Il y a là, assurément, d’après lui, unest 
tion néolithique qu’il se propose d'explorer plus à fond,dansu 
course ultérieure. . 

M. Quin signale à l'attention de M. Bourdet, une gros 
pierre située au-dessus de Colmoulins, à l’endroit appelé 
Quatre-Chemins, et dont la tradition locale a fait un men 
Mais M. Bourdet, après avoir examiné ee monolithe, a conc 
qu'il ne présentait aucunement le caractère d'une pierre lew 

M. Brylinski signale un passage de la Géographie d'Elis 
Reclus, d'où il résulte que le célèbre retranchement de HagueDil 
n'a positivement rien de préhistorique, contrairement à lo] 
nion de certains auteurs. 3 

Dans une des réunions du mois, M. Bidard signale l existell 
dans la plaine de Graville-Sainte-Honorine, d’une série de pui 
dits « instantanés », qui ont une profondeur moyenne de l: 
12 mètres et qui fournissent invariablement une eau ferruk 
neuse. À l'usine Dubosc, située au millieu de la plaine, ces pui 
ont 20, 21 et jusqu'à 23 mètres de profondeur. Ils donnent 68 
lement une eau ferrugineuse. € 

Notre collègue croit qu’il serait intéressant pour la Sociétés 
posséder le résumé des travaux qui ont été faits à Rouen po 
la recherche et la captalion des eaux. Il signale une 1080 
galerie qui.a élé creusée sous la côte du Bois-Guillaume pour 
teindre la nappe aquifère du Puits-aux-Anglais.Malheureusemet 
on est arrivé à 8 mètres trop haut et le travail est à recoi 
mencer sur nouveaux frais. Tout ce que l’on a trouvé pee 
sant dans le niveau attaqué, ce sont de magnifiques cristal 
carbonate de chaux. 

Plusieurs excursions ont encore élé faites, notamment 
Saint-Vigor et à Villers-sur-Mer, pour compléter la collecti 
des roches normandes. "34 


L Préon de Villers a été signalée par la découverte, dans: 

0 xfordien, d'une vertébre de Plésiosaure, très-bien conservée 

montrant encore la naissance des apophyses. M. Noury a J 
ouvé en outre, dans le Diluvium, au. sommet de la falaise, un 

prel andouiller de cerf, absolument complet. a 
_a fait déjà de nombreuses démarches pour obtenir la 

ti cipation à l'Exposition de quelques uns de nos concitoyens. Le 
xeay, directeur de la Sociélé de constructions navales du | 
ère a notamment promis, avec beaucoup de bienveil- 

, de faire figurer dans nos galeries une série très complète ES 
les minerais de fer du Calvados et de la Manche, avec les ana- | À 
ys chimiques et le produit exactement dosé de ces minerais & 
mndus au creuset. Il a, de plus, poussé la complaisance jusqu’à " 
irir en pur don celte précieuse série à Ja Société. 
Trois nouveaux sociétaires ont été admis, ce sont: MM. Kablé PAR 


AVRIL 


Continuation des excursions pour la récolte des échantillons 

er roches. La Société visite notamment Bolbec et Mélamare, où à 
lle recueille des grés tertiaires et des argiles plastiques em- | 
ées à la fabrication des poteries communes. Un habile arti- 

an, , M. Séraphin Deschamps, veut bien fabriquer, sous les 

de nos collègues, plusieurs jolis vases, dont il fait hom- 

hs la Société. 

ms cetle course, les membres de la Société reconnaissent, 

ms le vallon de Mirville, la faille de Fécamp à Lillebonne, 
viennent se perdre plusieurs sources, dont l’une passe dans LES 
s le pays pour fournir de l’eau minérale. M. Bidard, chargé = 
nalyser, a reconnu que.cette eau ne contient aucune subs- Re 
ice minérale en dissolution, et que les corps qu’on a pu y - 
Server ne sont autres que des substances organiques. Cepen- LS 
rtelle n’est pas potable, car elle contientune forte proportion Re 
2$ mate de chaux (260 grammes par mètre cube), avec 
Roue > chlorure de sodium. 
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Deux nouveaux membres sont admis pendant ce mois, € 
sont : MM. Rolland-Banès, adjoint, et M. Emile Gazë. FE. 

Dans la séance du 16 avril, M. le président Lennier souhaït 
la bienvenue à notre nouveau collègue M. Rolland-Banès qui 
ayant passé une parlie de son existence à mettre en pratiquelk 
science que nous cultivons, et s'étant surtout occupé sérieuse 
ment de la recherche de la Houille dans la Seine-Inférieure, 
avait d'avance sa place marquée dans la Société Géologique. dk 
Normandie.—M.Rolland-Banès remercie et offre à la Bibliothesss 
de la Société la série complète de ses ouvrages. 

L'administrateur de la Société des mines de fer de Diélett 
ayant fait parvenir une demande d'admission à l'Exposition 
M. Rolland-Banès demande quelques explications sur ces mines, 
dont on parle beaucoup en ce moment. Les journaux sont rem 
plis d'annonces ayant pour but la constitution d’une société 
civile, qui entreprendrait sur une large échelle l'exploitation de 
cette mine. Au dire des mêmes annonces, le filon pourraitiour 
nir 30 millions de tonnes de minerai, d'une valeur de 150 mil 
lions de francs. Des analyses répétées auraient même signalé 
la présence d’une quantité appréciable d'or, mélangé au minera 
de fer. | 

M. Lennier répond que la présence de l'or, vraie ou fausse o 
n'est pas ce qu'il y a de sérieux dans l'affaire. Quant à la mine 
elle produit du minerai excellent (fer oxydé magnétique), depuis 
longtemps recherché par les grandes usines de France et sur: 
tout d'Angleterre. Mais le filon exploité jusqu'ici n’est qu'un 
affleurement au niveau du rivage de la mer et, conséquemment 
l'exploitation n’a pu s'effectuer que sur une échelle restreinte 
La nouvelle Société, disposant de ressources considérables, 
pourra suivre le filon dans son plongement sous la falaise, e 
il est très-possible, si les travaux sont bien dirigés, que le ren: 
dement de la mine atteigne de grandes proportions. 

Dans une autre séance (23 avril) M. Noury donne lecture d an 
rapport sur une intéressante excursion qu'il a faite, pendant les 
vacances de Pâques, à Conches et dans les environs. . 

La plupart des Hauts-Fourneaux de cette région ont suspendi 
leurs travaux. Les mines de fer qui alimentaient ces usines ont 
4,5et jusqu'à 10 mêtres de profondeur. D’excellents échan il 
lons de minerai ont été rapportés par M. Noury. 

L'usine de Conches travaille toujours et fabrique des proje ec 


. 
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t s en grand nombre, pour le compte de l'Etat. Un jeune 
ne répieur, récemment attaché à l’entreprise, vient de faireune 


herché en France et à l'étranger, de fondre les obus sans 
“altérer le collier de cuivre destiné au forcement. 

# es Hauts-Fourneaux de Conches, encore en activité, repren- 
ent les laitiers romains, très abondants dans la région et très 
riches encore en minerai, à cause de leur fusion imparfaite. 
1e Noury signale l’existence,sur une étendue considérable de 
à forêt de Conches, et surtout à La Barre, d'une couche uni- 
forme, connue sous le nom de Grison et qui se compose de fins 
morceaux de silex réunis en conglomérats par un ciment ferru- 
“cineux. Le Grison sert à la construction des édifices et l’église 
Dur est exclusivement bâtie avec ces matériaux singuliers. 
Malgré l'étendue de la couche qu’il compose, Poe per- 
onnes pensent que le Grison n’est autre chose qu’une scorie 

e fer. 

1 . Bidard veut bien se charger de soumettre à l’analyse les 
échantillons rapportés par M. Noury et il est résulté de ses 
expériences que le Grison, qu'il avait considéré d’abord comme 


Déit tenté de croire aujourd’hui que ce magma n’est autre que 
@ minerai primitif, qui a donné naissance aux laitiers de 
époque romaine. 

M. Limbourg, préfet de la Seine-Inférieure et M. Léchalas, 
ingénieur en chef des Ponts-et-Chaussées, ont bien voulu offrir 
à la Société, le premier un magnifique album contenant la col- 
Jection complète des cartes du département, dressées par le 
service de la Grande Voirie; le second, la série de cartes des 
k assins fluviaux du département. Ces documents, destinés 


“ique de Normandie. 
‘EUR 


ouverte importante. Il a trouvé le moyen, depuis longtemps 


n laitier de fer, n’en présente aucunement le caractère. il 
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signer ici le sentiment de découragement et de stupeur qu 
causa à une partie des membres de la Société l’aventure poli 
que du 16 mai. Nous étions, il ne faut pas l'oublier, engagé 
dans uñe affaire qui nous imposait une lourde PPS 
nous comptions, pour la mener à bien, sur des concours | 
pouvaient nous manquer. 

Ces sentiments furent exprimés dans des conversations pa 
ticulières et se firent jour même en séance. M. le présider 
Lennier leva toutes les hésitations dans une improvisation 4 a 
leureuse, qui montrait sa pleine confiance dans le succès « 
l'œuvre. -1 

« L'exposition réussira quand même, déclara-t-il ; je ne con 
serve à ce sujet aucun doute, en dépit des événements politr 
ques qui ont paru un instant ébranler la confiance des membre 
les plus dévoués. Plusieurs sont venus me demander ce qui 
convenait de faire en pareille occurrence. Mon avis est de con 
tinuer énergiquement l’entreprise commencée, mais en appor 
tant dans nos dépenses la plus sévère économie et en nous bof 
nant à faire ce qui sera strictement indispensable. » 

Ces paroles ont rendu le courage aux plus timides et les tr 
vaux ont continué avec plus d’entrain et d'énergie que jamais 

Une preuve, du reste, que le public, autant et plus que 
peut-être,croit au succès de notre æuvre,c’est qu'à mesure que 
s'affirme, les demandes d'admission à la Société deviennent d 
jour en jour plus nombreuses. 

Trois admissions nouvelles sont prononcées pendant le mois 
celles de MM. Ducastel, ingénieur de la Soudière de Chauny 
Goell, professeur au lycée de Caen et Bizet, conducteur des Pon 1 
et Chaussées à Bellème (Orne). -4 

Cette dernière admission doit nous arrêter un instant,car el 
a signalé la création, loute récente encore,d'une société géolo 
gique intitulée : Société Géologique et Agronomique du Perl 
Etablie par les soins et sous la présidence de M. Bizet, cebl 
Société a pour but l'étude de la Géologie, de la Botanique etd 
l'Agriculture. Le fondateur nous a exprimé son vif désir d 
mettre la Société du Perche en relations suivies avec la Sociél 
Géologique de Normandie,ce que nous avons accepté avec lepli 
vif empressement, sachant par expérience combien les Socièbe 
savantes ont besoin d'être encouragées à leurs débuts, 
estimant comme heureuse et utile la création de M. Bize 


e 
Hi vient de doter notre région d'un nouveau cercle d'études, 
ul quel on ne peut attendre que d'excellents résultats. 


nl it que les soirs nombreux qu'il devait à sa Société nais- 
nte, aussi bien que ses occupations professionnelles, l'empé- 
hassent de prendre à notre Exposition une part aussi active 
w'il l'eût voulu. Cependant il nous annonçait l'envoi — ponc- 
uellement effectué depuis — de roches et de fossiles de sa ré- 
ji , dont il faisait hommage aux collections de la Sociéié 
éologique de Normandie. 
M. Besnou, d'Avranches, nous adresse et nous donne, de son 
té, une très-belle et très-importante collection de roches, 
ppartenant presque en entier aux terrains de refroidissement. 
ET D'après le plan de l'Exposition, les cartes, plans, coupes etc. 
: vaient, on le sait, y tenir une place importante. 
cette occasion, M. le Président Lennier annonce qu'il s’est 
à. du acquéreur, au nom du Musée du Havre, de tout ce qui a 
art u de la carte géologique de France, éditée par l’École des 
i , et que cette admirable série, préalablement mise sous 
erre, figurera dans nos galeries. 
M. Bourdet annonce, de son côté, qu'il prépare une carte 
rét istorique de la Normandie et M. le président Lennier émet 
“vœu qu'une carte du même genre soit consacrée aux sources 
ux minérales signalées dans notre province. 
propos des eaux minérales, M. Bidard dit qu'il s'est préoc- 
upé à diverses reprises de la SET plus ou moins sûrement 
isnalée, du sulfate de chaux, dans certaines de nos eaux de 
urces normandes. L'existence de ce corps, qui rend les eaux 
propres aux besoins domestiques, est un fait singulier et qui 
érite d'être étudié d'une manière toute spéciale. La fontaine 
2St-Ouen, qui coule à 60 mètres au-dessus du niveau de la 
er, en contient une notable quantité, ainsi que le prouve 
sxis. ence d'une petite mousse verte,d'une nature particulière, 
ee pierres couvertes par les eaux de la fontaine. C’est un 
e certain de la présence du sulfate de chaux. 
tte source est, à la connaissance de M. Bidard la PRE de 
D tirent de la Seine-Inférieure qui conlienne du 
lfate de chaux en suspension. 
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stionnaires ont été lancés de tous cotés aux savants, aux 
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En nous adressant sa demande d'admission, M. Bizet regret- 


es lettres autographes ou imprimées, des circulaires, des 
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collectionneurs, aux instituteurs. Les réponses arrivent en gra 
nombre et en grand nombre aussi les demandes d'admission 
l'Exposition. Les lettres des instituteurs,surtout,nous apporten 
de précieux renseignements sur la géologie de Ja région. Ces 
ainsi que M. Datoche, de St-Aubin-Celloville, (Seine-Mférieuri *e 
nous signale,sur le territoire de sa commune,des gisements d'af 
glies plastiques tertiaires, exploitées pour la fabrication de 
briques réfractaires, que l’on emploie dans la construction de 
hauts-fourneaux. La Société des Forges et Chantiers de la Médi 
terranée s’approvisionne, ainsi que beaucoup d’autres usines‘ di 
Havre, chez les industriels de Sl-Aubin. — A cette occasion, M 
Bidard dit qu’il existe à Esleite, près Clères, un gisement de sa 
bles et d’argiles réfractaires, employés avec succès pour lafu 
sion des cuivres. 

Un membre signale la découverte à Penly, près de Dieppe; 
galets d'oxyde d’étain. M. Ch. Quin répond que leur présence! 
n'offre rien de bien surprenant, puisque non seulement il exist 
des mines d'étain dans la Cornouaille, mais que l’on _a trou 
encore de pareils galets jusque sur la côte de Jersey. Cepeñndifé a 
la nature des roches qui se trouvent aux environs de Dieppi 
étant exclusivement crétacée, il n’est guère vraisemblable qu 
les galets d'oxyde d’étain en proviennent. Il est plutôt probabl 
que ces galets ont été répandus sur la côte par suite du na 
frage de quelque navire chargé de minerai. — On avait égale 
ment signalé l'existence, plus que problématique, d’un filond 
de minerai d'argent aux environs de la même localité. Mais, pou 
M. Bidard, c’est la découverte des galets d'oxyde d'étain qui 
dû donner lieu à la confusion, attendu que ce minerai peut cof 
tenir une très-petite quantité d'argent. 

M. le président présente à la Société une machoire supérieur 
de Sfénéosaure, trouvée Ie 10 mai,au Béquet de la Hève,par not 
collègue, M. Constantin, dans les argiles inférieures du Kimm 
ridge. C'est une pièce magnifique, qui figurera avec honneu 
à l'Exposition. à 

Le dimanche 27 mai, le Comité local d'organisation du Congrt 
de l'Association Francaise a tenu, à l’Hôtel-de-Ville,une réunio 
à laquelle assistait M. Lennier, président de la Société Géolo 8 
que de Normandie. A l'issue de cette séance, M. Lennier ani 
vité les membres du Bureau du Comité à venir visiter les tx 
vaux de l'Exposition, ce qui a été acceplé avec empresseme 
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S salles du Palais et ont paru aussi surpris qu'heureux des ré- 
sul! ats qu'ils pouvaient constater. Ces Messieurs ont déclaré 
au tement qu'ils ne s'’attendaient pas à trouver une œuvre aussi 
complète. 

À Cest qu'en effet, l'Exposition est entrée dans une nouvelle 
hase. Les vitrines sont partout en place ; les- collections de 
ossiles et de minéraux s'y classent avec activité, les murs se 
LE wrent de cartes et le vieux Palais-de-Justice, transformé et 
Jeuni par tous ces trésors scientifiques, prend un air riant 
à fait plaisir à voir. Jusque là cependant, on n'a pu encore 
er que les collections de la Société et celles de ses mem- 
res. Mais, des envois du dehors nous sont déjà signalés de di- 
vers côtés à la fois et la Société, sur la proposition de son pré- 
ident, décide à cette occasion, l'adoption de mesures d'ordre 
immuables, attendu que si le Bureau et la Société veulent bien 
issumer la responsabilité des objets qui leur sont confiés, il 
aut que des régles sévères soient observées. Pour la réception 
s objets exposés, on procédera en conséquence de Ja manière 
ante : Les colis seront ouverts en présence d’un des mem- 
res du Bureau qui, à l’aide de la double liste envoyée par l’Ex- 
josant,reconnaîtra et pointera minutieusement les échantillons 
nnoncés. Ce travail une fois achevé, les objets seront livrés 
ux membres de la section qu’ils concernent et qui seront char- 
gés de les installer dans les vitrines. Comme corollaire à cette 
m sure, on décide que, dorénavant, l'entrée des galeries sera 

a évérement interdite à toute personne étrangère à la Société. 

pre fallait rien moins que ces précautions pour se reconnaître 
au milieu des cent et quelques mille objets qui ont figuré à l'Expo- 
iti on. Mais,comme on le verra par la suite, ces mesures étaient 
ï bien prises qu'il n’y a jamais eu l'ombre même d'une confu- 
_ 

Or en qu’au milieu de telles occupations, les membres 
lea Société n'aient guère trouvé le temps de s'occuper d'autre 
hose que de l'Exposition. Cependant, parmi les communica- 
ns d'intérêt général faites pendant le mois, nous devons ci- 
rune courte note, lue par M. Lécureur, sur la découverte,en 
bérie, d'un nouveau Mammouth, dont la chair et la peau sont 
arfait état de conservation. Cette pièce a été immédiate- 


ent expédiée à l'Académie des Sciences de St-Pétersbourg. 


[M. Lecadre oncle, Gibert et Rolland-Banès ont parcouru toutes 
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JUIN 


Trois nouvelles admissions sont prononcées pendant le mois 
celles de MM. Allen Ball, fabricant d'huiles à Harfleur; Bailleul, 
maire de Caudebec et Michel Gauthier négociant au Havre. 

M. Bidard père, le savant chimiste rouennais, en visite au 
Havre, nous fait l’honneur d'assister à l’une de nos séances. ; 

ll félicite chaleureusement la Société Géologique de Norman: 
die des recherches auxquelles elle se livre d'ordinaire et parti 
culièrement de celles qu’elle fait en vue de l'Exposition. 

« Cette œuvre, ajoute-t-il, est grande et utile : elle sera ur 
véritable bienfait pour la science et pour AE et ce se era 
un grand honneur pour la Société d’avoir réuni et mis en u 
mière tant de richesses restées jusque là improductives, pa Ce 
qu'ellés sont inconnues. à 

« Si cette œuvre de divulgation avait été depuis longtemps 
entreprise, on n’assisterait pas, comme on le fait encore aujour 
d’hui, à ce désolant spectacle d’un pays riche, qui laisse perdri 
ses produits sans profit pour personne ; on ne verrait pas u 
puits artésien comme celui de St-Sever, donnant une eau salé: 
à 14 grammes par litre et qu’on a été obligé de boucher, par@ 
que ses eaux inutilisées devenaient gênantes et préjudiciables: 
on saurait qu'il existe, à Rouen même, un banc de craie conte 
nant jusqu’à 21 0/0 d'argile, c'est-à-dire presque exactement A 
proportion nécessaire pour la fabrication du meilleur ciment 
hydraulique et on s’empresserait de l’exploiter, plutôt qu 
d'aller chercher à l'étranger un produit toujours plus coeis 
On saurait cela et mille autre choses encore. » 

L'orateur termine en félicitant de nouveau la Société et 
lui prédisant le plus complet succès. Ë 

Dans cetle même séance M. Brylinski annonce que quelqu es 
uns des membres de la Société s'étaient chargés de la confet 
tion d'une carte agronomique de la région, en vue de l'Expos 
tion ; muis qu'il est à craindre qu'ils n’obliennent, de ce. côté 
aucun résullat sérieux. La section n’ade renscignementsque su 
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jé dizaine de cantons ; encore ces renseignements sont-ils si 

agues et parfois si aieliires, qu'ils ne donnent aucune 
Û rtitude. 

. Bidard père est presque tenté de féliciter notre collègue 

e que celui-ci semble considérer comme un échec. L'idée 


5 agronomiques n'est pas nouvelle ; mais, étant donné 


ut les engrais et les amendements qu'on y met, ious les tra- 
x que l’on a faits dans cetle voie sont inutilesetinsignifiants. 
ILest ensuite question des phosphates et M. le président Len- 
ier signale ceux du Cénomanien de la Hève, qui n'ont pas en- 
re été exploités, à cause de la faiblesse du rendement. M. 


KL 
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rd père pense qu'ils le seront à coup sur, étant donnée la 
eté croissante des phosphates de chaux indigènes. D ‘ailleurs, 
la proportion de 5 0/0, les phosphates ont déjà de la valeur. 
Dans une des séances du commencement de l’année, il avait 
é question des puits dits « instantanés », forés dans la plaine 
: Graville-Ste-Honorine et l’un de nos collègues, M. Bidard fils, 
ai annoncé que tous donnaient des eaux ferrugineuses. 
ce propos, M. Bourdet dit qu'il existe, dans la propriété de 
.s Schneider, rue Foache, un puits instantané, qui a donné d’a- 
d'une eau très ferrugineuse et qui fournit actuellement une 
D tement claire. 
L Bidard fils ne nie pas que cette eau soit claire, mais il 
ise qu'elle doit être restée ferrugineuse. En effet, les puits 
usés par le même procédé à l'usine Dubose donnent une eau 
raitement limpide, mais qui n'en contient pas moins 32 à 35 
Migrammes de fer par litre. Cette proportion est telle qu'on 
tn absolument abandonner l'usage de cette eau pour la fabri- 
ion des produits tinctoriaux. Du reste, tous les puits de Gra- 
e sont absolument dans le même cas. 

. Lennier, en prenant acte de ce fait, dit qu'il serait aussi 
ù s-dé irable de savoir si ces eaux sont également sulfureuses, 
endu que toutes celles qui ont élé trouvées dans les fouilles 
travaux du port, contiennent une notable proportion d'acide 
ique. M. Léon Bidard se charge d'analyser, à ce point de 
s eaux des puits instantanés de la plaine de Graville. 
a Société, à côté des demandes pures et simples d'admission 
position, continue à recevoir d’un grand nombre de sa- 
et d'industriels des marques de haute bienveillance. 


it,que les terres arables sé modifient continuellement, sui- 
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C'est ainsi que la Compagnie Chauffournière de l'Ouest € et 
Société des Mines de Diélette lui offrent, pour ses collection 
tous les objets qu’elles enverront à l’Éxposition. 0 

D'autre part, M. Letellier, directeur du Musée d’Alenço 
nous envoie, au même litre, une magnifique série de granile 
gneiss, schistes maclifères etc., plus un splendide échantillon d 
cristaux de quartz enfumé, connus sous le nom de diamant 
d'Alençon, | ‘+ 

Les travaux de classement et d'organisation de l’Expositio 
avancent rapidement ; mais M. le président Lennier, tout € 
constatant les résultats acquis, exhorte ses collègues à se hâte 
plus que jamais. Il voudrait que l'Exposition fut prête un moi 
à l'avance. Si le classement et l'étiquetage étaient terminés, © 
pourrait faire un Catalogue-livret, qui complèterait dignemen 
notre œuvre. Cette idée est très-chaleureusement accueillie 
adoptée en principe. Chacun promet,en conséquence, d'apport 
toute la diligence possible. ù 

Vers la fin du mois, M. Lennier, accompagné de MM. Lionne 
Brylinski et Courch#, membres de la Société, entreprend 
voyage dans le Calvados et dans la Manche,afin de compléter 
série minéralogique de la Société, par des échantillons du jura 
sique inférieur, ainsi que des terrains paléozoïques 
ignés. 

On constate,entre temps,que le nom de la Société Géolon 
de Normandie commence à se répandre au dehors. Des demande 
d'échange lui sont adressées par deux Sociétés savantes étra 
gères : La School of mines de Ballarat (Australie) et le Canadis 
Institute, de Québec. Inutile de dire que la Société Géologiqi 
est heureuse de nouer des relations amicales avec ces de 
Sociétés. | "4 


JUILLET 


L'Exposition, que quelques rares privilégiés ont pu visité 
commence à faire grand bruit au dehors et surtout en ville, 
le grand effort de la Société Géologique de Normandie dét L 
mine un courant de chaudes sympathies, qui s'accuse 
des adhésions de plus en plus nombreuses. On ne coiil 
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jas moins de SEIZE admissions pendant le mois. Ce sont, 
ar ordre de présentation, celles de MM. Basset, négociant ; 
Senn, courtier ; Rispal, négociant, conseiller municipal ; Follain, 
négociant-armateur ; Mallet, président de la Chambre de Com- 
nerce; Jardin, conseiller municipal; Bénard, architecte; 
D. Louer, brasseur; Ernest Louer, propriétaire ; Philippe 
Monod, négociant ; Médéric Deschamps, négociant, membre de : 
LChambre du Commerce; Ernest Marande, courtier ; Tubeuf, 
émployé de commerce et Dominique Baltazar, propriétaire, 

à -Les collections déjà reçues et celles qui nous sont promises 
sont tellement nombreuses et tellement importantes, qu’elles 
lépassent de beaucoup les espérances et les prévisions de la 
Société. Les vitrines primitivement commandées sont déjà 
s nvahies et il reste beaucoup d'échantillons à placer. Il faut de 
Oute nécessité augmenter l'espace réservé aux échantillons 
éologiques et paléontologigues ; mais cette décision reste 
ubordonnée à l'octroi d’un nouveau subside, déjà demandé 
l'Administration municipale. 

jai n présence des encouragements qui parviennent de toutes 
parts à la Société, il n’est pas douteux que le Conseil municipal 


n'acc orde. une subvention importante, aujourd'hui si néces- 


nl ñe fera du reste que suivre l'exemple de la Chambre de 
zommerce qui, sollicitée par le Bureau de contribuer à l'Exposi- 
en vue du côté industriel et commercial qu’elle présente, a 
délégué son président, M. Mallet, et son vice - président, 
M. Heuzey, pour la visiter en détail, el qui, à la suite de cette 
Visite, nous a généreusement accordé un subside de 500 fr. 

MAu cas où le Conseil municipal accueillerait notre demande, 
L est résolu que l'Exposition, qui n'occupait, dans le projet 
: 4 , que les salles du premier étage, s’étendrait aussi au 
°C *e7 D see du Palais. Encore est-il prudent de décider, à 
| suite d'envois nouveaux et surtout des magnifiques collec- 
ions des Musées de Rouen et de Neufchâtel, que toute.demande 
iltérieure d'admission à l'Exposition devra être refusée. Faute 
cette précaution, le Palais, occupé en entier, deviendrait 


HU 


D on de nos collègues en Basse-Normandie, excursion 
e au delà de toute espérance, n’a pas peu contribué aussi à 
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une série complète des roches traversées par le puits prin i 
de son exploitation, profond de 230 mètres. Cette collection,q 
ne possèdent même pas les grands Musées et qui représer 
admirablement les terrains Triasique et Carboniférien, estu 
inappréciable bonne fortune pour nous. Elle comble une lacu 
énorme et assure dès à présent à la série minéralogie ui 
haute valeur scientifique. — M. Tarnier a promis en ou 
de nous envoyer — à titre d’exposant — des blocs de houil 
portant l'empreinte de magnifiques végétaux : fougère 
cycadées, etc. “3 

À Cherbourg, nos collègues ont recueilli une belle série 
schistes cambriens, avecpyritesdefer et dendrites. Les carrièr 
d'Orglande, d'Osmanville et de la Caine ont fourni en abondan 
des échantillons du Lias. L'oolithe inférieure a été recueil 
à Port-en-Bessin et à Sully. La carrière de Sully (da 
l'oolithe ferrugineuse) est toujours magnifique et elle a pern 
à nos excursionnistes d'étudier le niveau à phosphates signe 
par M. de Molon. Ce gisement, toutefois, ne paraît paste 
toutes les promesses qu’on en attendait. Dans une excursic 
en 1876, la Société avait vu, sur les quais de Port-en-Bessin,u 
dizaine de tonnes de phosphates prêts à être embarqués;alk 
sont encore. On doit en conclure que la pratique ne s’esttf 
encore emparée de cet amendement, dont cependant des écht 
tillons ont élé rapportés. 

Nos collègues ont encore échantillonné le Siurien à Sai 
Sauveur-le-Vicomte, le Dévonien à Néhou, le Bathonien à T4 
grune, l’'Oxfordien à Dives et ils ont rapporté de ce long 
pénible voyage trente et quelques colis, qui vont mettre no! 
série minéralogique sur un pied magnifique. Leur inte ti 
était de rapporter aussi du tertiaire de la Hougue ; mais, de 
côté,ils ont été moins heureux. Autrefois, dans cette régions 
marnait les terres avec du calcaire. Maintenant, on les-es 
avec des produits provenant du Lias ou des marbres Dévont 
et toutes les anciennes carrières sont rebouchées. . ES 

M. Bidard fait don à la Société, pour l'Exposition, d° une ÿ J 
bierre lithographique provenant de l'étage Portlandiens 
Pays de Bray, polie el préparée par ses soins. Cette pier 
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e à notre collègue M. Roquencourt, imprimeur litho- 
e, a été trouvée par lui d’une qualité absolument hors 
_ Des épreuves obtenues avec elle, sont soumises à la 
cié été, qui constate leur étonnante netteté. M. Bénard, archi- 
& notre nouveau collègue, a bien voulu se charger de des- 

* sur cette pierre une vignette artistique, entourant le nom 
La | Société Géologique de Normandie, après quoi la pierre et 
6 épreuves prendront place dans les collections. 
ro autre pierre lithographique, provenant du Kimmeridge de 
illerville, est soumise également à M. Roquencourt, qui la 
ouve moins parfaite. 

“Parmi les raretés minérologiques qui figurent à l'Exposition, 
“convient de citer encore: des échantillons d’'ambre trouvés 
ins les environs d'Eu, par M. Varambaux ; un morceau de 
erc e de la Chapelle-en-Juger et les fragments d’un aérolithe 
t À ë aux environs de Rouen. Ces derniers échantillons sont 
pus par M. Bidard. 

21 des carles, plans, etc., s’est aussi considérable- 
t enrichie. 

M. Lizot, préfet de la Seine- Inférieure, a bien voulu nous 
% der, à titre de don, la carte géologique du net 
r ntoine Passy. 

Y'un autre côté, la Chambre de Commerce de Rouen confie à 
xposition une grande et belle carte sous verre, représentant 
mb ouchure de la Seine, avant et après l’endiguement. 

Enfin M. Noury annonce qu'il a terminé les cinq grands ta- 
a ax à l'huile, destinés à orner l'escalier monumental du 
lais de l'Exposition et qui sont une reconstilution, aussi exacte 
ie le permet l’état actuel de la science, des paysages ter- 
es aux époques carboniférienne, triasique, jurassique, ter- 
ireet quaternaire. 

a Société Linnéenne de Normandie nous annonce par lettre 
lune délégation de ses membres, composée de MM. Fauvel, 
ti r et Morière, a été tre pour visiter l'Exposition 
c Bic du Havre. 

n dehors des correspondances relatives à l'Exposition, nous 
n s reçu de M. le Ministre de l’Instruction publique une cir- 

Le importante. 
idérant que les travaux des Sociétés savantes,en France, 
oin d'obtenir une publicité suffisante, et que le meilleur 
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moyen d'arriver à celte publicité consisterait dans une li 
sommaire, mois complète et exacte, des publications, dr 
sous les auspices du ministre, ce haut fonctionnaire nous 
vite à lui envoyer, par retour du courrier, la nomenclatured 
ouvrages publiés par la Société Géologique de Normandie. : 

Nous nous empressons de déférer à l'invitation ministériel 
en ayant soin de constater que, déjà, nous avons compris, en 
qui concerne la Géologie et la Paléontologie, la nécessité de 
notices bibliographiques, et que nous avons en quelque sor 
devancé les intentions de M. le Ministre en commençant lay 
blication de notre Bibliographie Normande. ; 

La réponse du Ministre ne se fait pas attendre : elle no 
donne avis qu'une somme de 300 fr. nous est accordée pa ] 
ministère, à titre de subvention. | 

Les faits d'intérêt général sont peu importants ou passe 
inaperçus au milieu de préoccupations plus absorbantes. Cepei 
dant, la Société entend la lecture, dans la séance du 9, di 
article. de journal relatif à l'écroulement d'une montagne 
Savoie, phénomène qui ne peut s'expliquer que par un moux 
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ment géologique. k. 

Elle prend également connaissance d'une circulaire 
M. Lejeune, de Calais, relative à la création, dans cette will 
d'une agence internationale d'échange, de détermination et 
classification des collections scientifiques. 

M. le docteur Pennetier, directeur du Muséum d? histoissié 
turelle de Rouen, ayant ouvert récemment une souscripti 
pour l'érection d’un buste à la mémoire du docteur Pouche 
l'illustre physiologiste, M. le Président croit qu’il est du de 
de la Société Géologique d’y prendre part. Il ne s’agit pas 
verser une grosse somme, mais de donner à l’œuvre un ap} 
moral. En conséquence, la Société vote une somme de 254 
pour la souscription Pouchet. 


AOÛT 


Comme preuve de l'intensité du courant de chaudes sym 
thies que vaut à la Société la création de l'Exposition, 1 


devons citer encore quatre admissions nouvelles, celles 
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. Auguste Marande, négociant; Pornin aîné, négociant ; 
rbier, peintre ; J. Rœderer, négociant, 
Fous pr le même courant, qui RARE PRES de 


velle subvention de 500 fr., destinée à payer l’excédant de frais 
Causé par le développement inattendu de l'Exposition. 

Me âce à ce nouveau subside, on pourra parer à toutes les 
écessités et les collections qui nous sont confiées seront 
osées dans les meilleures conditions possibles d'ordre et de 
arité. 

Avec une libéralité dont nous lui devons savoir beaucoup de 
, l'Administration municipale décide, en outre, de décorer à 
frais le vestibule, l'escalier et les salles du Palais, de ten- 
res, de feuillages verts et de fleurs. Le jardinier et le tapis- 
> de la Ville sont chargés de ce soin. 

Dès les premiers jours du mois, les travaux d'organisation 
complètement achevés et il est possible de mettre à exécu- 
nle projet de M. Lennier, relativement à un Guide de l’Expo- 
sition ; dans ce but, chacune des sections est priée de remettre 


umération et la description sommaire des échantillons rares 
ouveaux, les localités d'où il proviennent et, pour la miné- 
ogie, l'emploi industriel ou agricole des roches exposées. 
Hous ces documents, réunis et condensés par le Bureau, for- 
ient une trés-intéressante brochure. 

& propos de ce travail, M. le Président émet,pour la première 
s, l'idée d'entreprendre plus tard, si nos ressources nous le 
mettent, la publication d’un grand ouvrage, destiné à perpé- 
À re souvenir de RME en ere les avantages 


] puyée chaleureusement par tous ir en PRES, qui 
araient que cette Exposition serait l’œuvre capitale du 
ès de 1877, cette proposition a été accueillie avec empres- 
a par M. Gariel, et il a été décidé, immédiatement, qu'aus- 


| BEA près la séance d'ouverture au Grand-Théâtre, le Congrès 
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aussi l'Exposition Géologique. “2 

À la suite de la réunion dont il vient d'être parlé, M. Ga 
a bien voulu venir visiter l'Exposition. M. le Secrétaire-géné 
de l'Association Française s'est montré satisfait au-delè" 
toute expression des résultats que nous avons obtenus éb 
nous à assurés d’un grand succès. : 

Dans la séance du 20 août, M. le Président peut enfin ann C 
cer avec une vive satisfaction, partagée du reste pars 
collègues, que l'Exposition est achevée et il déclare que 
Société doit se féliciter d’avoir réussi aussi complètement! L. 
grande œuvre scientifique qu'elle avait entreprise. Il recor 
mande à tous les sociétaires de venir le plus souvent possil 
au Palais, afin de faire à nos savants visiteurs, les honneurs 
l'Exposition, et illes exhorte à demander aux exposants le pl 
possible de leurs échantillons, afin d'enrichir d'autant la col | 
tion de la Société. nt 

M. Constantin approuve hautement cette idée, car il imp DO} 
avant fout, suivant lui, de composer une riche collection pc 0 
la Société Géologique de Normandie. En ce qui le concerne 
est tout-à-fait disposé à partager sa collection avec la Société! 
il ne doute pas que ses collègues n’imitent son exemple. 

M. le Président félicite chaleureusement M. Constanti #3 
sa généreuse initiative. Il est de toute nécessité, en effet, 
la Société possède en propre une collection importante, car 
faut que ses publications reposent sur une base m8 | 
cette collecfion seule peut fournir. | 
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OUVERTURE DE L'EXPOSITION 


L'ouverture solennelle du Congrès de l'Association françe 
pour l'avancement des Sciences a eu lieu au Grand-Théâtre, 
Havre, le jeudi 23 août, à deux heures de l'après-midi, sou 
présidence de M. le docteur Broca. 4 

Après la séance, les membres du Congrès se sont formé 
cortège, président en têle,et se sont rendus au palais de l'E Ex 
sition, où ils ont été reçus par M. G. Lennier, président d 1€ 
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e ques paroles de courtoisie sont échangées, après quoi, les | 
sde l'Association française, les autorités et les invités 
4 Eire dans les salles, qu’ils parcourent avec le plus vif PE 
srét en manifestant hautement leur étonnement de l'impor- 
ceinespérée de cette Exposition. ne nS. 
. Broca et les membres du Bureau de l'Association française , 
; n particulier chaleureusement complimenté M. Lennier et FEES 
collaborateurs. L'éminent président du Congrès, a fait aussi CHE 
sler M. Arcade Noury, l'auteur des cinq grands tableaux qui > 
ient l'escalier du Palais, pour lui dire combien haute- AT 
n il appréciail son œuvre. ; 
> vestibule et l'escalier, ornés de ces tableaux et d’une riche 
ation de verdure, produisaient d’ailleurs un superbe effet. 


dehors du puissant intérêt scientifique qui s’attachail à l'Ex- 4 


PEUR 


tion, les visiteurs ont beaucoup apprécié aussi l’ornementa- 
1 générale du Palais. La grande salle surtout était merveil- - - 
se. En résumé, chacun s'est accordé à dire que la”Société TS 
logique de Normandie avait bien mérité du Congrès et de la 

le-du Havre, en créant une œuvre grandiose et utile, avec 

Wde chose, on pourrait presque dire avec rien... que le dé- 

ement de ses membres. 

oir même de cette inauguration, un punch réunissait à 2 
te iel-de-Ville du Havre les membres du Congrès et un grand 
ibre d'invités. 

ë épo nt à à un toast de bienvenue que lui portait M. J. Masu- 
,m raire,au nom de la Municipalité, M.Broca s'est pus ainsi: “x 


AH væ 


LS 
> suis profondément touché, ainsi que mes collègues de - ‘ 
à tion Française, de l'accueil si bienveillant et si em- à ste 
“des habitants et de la Municipalité du Havre. LATE 
is, j'ai surtout la preuve des sentiments à la fois si LE 
iliers et si intelligents qui animent votre ville, dans l’ad- pes E 
Exposition Géologique que le Congrès vient d’inaugurer. FRE 

st une œuvre magistrale, dont je ne saurais trop féliciter SE 
ïer, ke savant directeur du Museum d'histoire naturelle TÉLAIS 

av “5 les membres de la Société Géologique de Normandie. a À 
urtant, une pensée m'attriste : c'est que tant et de si gran- / PS 
chesses scientifiques ne soient réunies que passagérement, "ide 2 
-FERSE 


elite collection superbe doive être dispersée. 


« Aussi ferais-je des vœux pour que la Municipalité, acco 
dant à la Société Géologique un local définitif, pût, sinon co 
server la collection actuelle,du moins en reconstituer une autri 
en demandant aux exposants,au nom de la Ville et de la Science 
une partie de leurs trésors. » 4 


Cette allocution, qui répondait si bien au sentiment de tc 
ceux qui avaient visité l'Exposition, a été couverte de br ÿ 
thousiastes et M.le Maire a promis de faire tout ce qui dépendra 
de lui pour réaliser les vœux de M. le président du Congrè 

Le samedi 25 août, la section de Géologie du Congrés, présidé 
par M. le comte de Saporta, et à laquelle s'étaient joints un cer 
tain nombre de membres des autres sections, a visité l'Exposi 
tion. Cette visite n’a fait que confirmer la haute opinion quele 
savants avaient conçue tout d’abord de cette œuvre. Les non 
breuses raretés ont été étudiées avec soin ; beaucoup de spédi 
mens nouveaux ou imparfaitement décrits ont été reconnu | 
dans les séries paléontologiques et M. le président de Saports 
se faisant l'interprète des sentiments de tousles membres dei 
section, a exprimé le vœu qu'une publication spéciale, accom 
pagnée de planches, pût perpétuer le souvenir de ces ris à 

scientifiques, dont la plus grande partie devra, malheureus 
ment, être dispersée après l'Exposition. v& 

À la suite de cette visite, la Société Géologique de Normandi 
a décidé que, pour donner satisfaction au vœu exprimé par 
membres de l’Association, une description complète de l'Ex n 
sition et des espèces nouvelles serait publiée ultérieurement 
que, pour couvrir une partie des frais de cette publication, ù 
droit minime de 50 centimes serait perçu à l'entrée de l’Exposi 
tion, étant bien entendu, du reste, que tous les membres d 
Congrès, les membres de la Société Géologique et les invités 
cette Société, seraient admis gratuitement, sur la Présente 
de leur carte. 

Le mercredi 29 août, la section de Géologie du Congrès a fai 
à la Hève, une excursion à laquelle assistait, entre autres, M.] 
comte de Saporta. 4 

Au retour, une simple collation a été offerte aux excursi on 
nistes par la Société Géologique de Normandie. Aux applauc di 
sements de tous les assistants, M. Lennier a porté la santé. $ 
M. le comte de Saporta, qui a précidé avec autant de savoir qi 


d'’urbanité les travaux de la section. 4 
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. de Saporta a répondu en portant la santé de M. Lennier et 
ous les membres de la Société Géologique de Normandie, 
a ii, dit-il, ont fait preuve d’un grand dévouement à la science 
bd'un réel mérite, en organisant l'Exposition qui fait depuis 
uit jours l'admiration du Congrès.» 

“Pour la septième journée du Congrès, l'ordre du jour portait 
une séance générale, dans laquelle M. Cotteau, membre du Co- 
lité de la Paléontologie Française,a présenté un rapport détaillé 
r l'Exposition Géologique. L'éminent rapporteur a obtenu un 
ù ind succès dans l'énumération magistrale des richesses qui 
ont rendu l’œuvre de l'Exposition si rapidement populaire et, 
pour les membres de la Société Géologique,la haute compétence. 
del'orateur doublait le prix des éloges éloquents qu'il leur ac- 
rdait, aux applaudissements de trois ou quatre cents audli- 
eurs. 

‘C'est le jeudi 30 août, que l'Association française a tenu sa 
Séance générale de clôture, à l'Hôtel-de-Ville du Havre. 

Dans cette circonstance, M. le président Broca a donné con- 
Naissance des vœux émis par le Congrès. L'un des premiers el 
dés plus chaleureusement exprimés était ainsi conçu : 
€, L'Association Française pour l'avancement des sciences serait 
= que la Société Géologique de Normandie,séant au Havre, 
UT DÉCLARÉE D'UTILITÉ PUBLIQUE | 
Après des paroles de Honpous remerciments, adressées à 
! ville du Havre, au Conseil municipal et à la Société Géologi- 
1e de Normandie en particulier, M. le président a déclaré close 
session de 1877. 
es appréciations qui précèdent, relatives à l'impression 
roduite par l'Exposition Géologique et que nous avons,en pres- 
ietotalité, relevées sur les journaux du Havre de l'époque, 
Hour aient se passer de tout commentaire. Cependant,sans son- 
» à rappeler ici le rapport spécial de M. Cotteau, qui trouvera 
place dans la publication consacrée à l'Exposition,nous croyons 
ile de reproduire un article publie dans le Srècle par M. George 
L uchet, dont la compétence n’a pas besoin d’ être affirmée. Cet 
cle est ainsi concu : 


; «Au Havre, comme le disait le maire dans son discours de 
ve nue, si le Dieu coton a son culte, il n’est pasle seul vé- 
ë; la ville commerciale sait honorer lascience et elle posséde, 
ùté de ses riches comptoirs, des Sociétés savantes pleines 
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d'ardeur. Telle est la Société Géologique de Normandie, pr 
par M. Lennier, direeteur du Musée d'histoire naturel 
Havre. Vieille de sept années, elle témoigne, comme l’As 
tion française elle-même, de cet effort vers la science et vers 
décentralisation, qui. jaillit des premières réflexions du pa 
vaincu. La jeune Société s’est évertuée, et elle a voulu s'ai 
mer par un véritable coup d'éclat, à l’occasion du Congrès sel 
a improvisé dans l’ancien Palais-de-Justice, non pas une ex] 
sition, mais bel et bien une superbe collection géologique, do 
les éléments sont tirés exclusivement de l'ancienne ie. in 
normande. È 
& A la vérité, la terre y est riche, non-seulement par ce qu'e a] 
donne à sa surface, mais par ce qu’elle renferme. Du rivages 
Cherbourg et des îles normandes aux confins de la Picardie dl 
cinq départements de Normandie présentent tous les étages 
sol, depuis les granits, qui sont comme le squelette de la ter 
ferme, jusqu'aux terrains récents où se retrouvent les déb 
des rhinocéros et des éléphants, avec les instruments de pier 
qui servaient à l’homme à combattre ces monstres. Cette par 
cularité explique l’étonnante richesse de la collection havraïs 
à laquelle toutes les collections particulières ou publiques des 
province ont envoyé ce qu'elles avaient de plus précieux. M 
« Voici des pierres lithographiques du pays de Bray; à côté 
fragment bien petit, il est vrai, de minerai de mercure, exb® 
à La Chapelle-en-Juger, département de la Manche ; si ce mi 
rai est trop peu abondant pour qu'on songe jamais à l'exploit 
il n’en est pas de même des marbres de Portbail, dans la. M 
che également. On remarque encore un magnifique morce 
d'ambre nuageux, trouvé à la surface du sol, dans la Seine-ln 
rieure, près de la ville d’Eu. Il paraît que de temps à autre 
charrue y met à nu de pareils blocs; au siècle dernier,ils étai 
même, dit-on, si peu rares sur le sol,que les bergers les rar 
saient pour s’en servir comme de combustible. 
« La géologie spéculalive est représentée par une mag 1fIC 
carte géologique des départements normands, dressée par 
Lennier, sur la carte même de l’état-major,et qui coup ? 
beaucoup de points, la carte géologique de France, enco 
chevée. Le muséum de Rouen, placé sous l'habile airectioi 
docteur Pennetier, a envoyé les échantillons provenant du us 
dage du puits de Sotteville, le plus profond de toute la Nom 
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er la tarière a atteint 320 mètres. On cherchait de la houille, 
tomba à cette profondeur sur une nappe d’eau saumâtre, et 
ichionnaires ne surent pas persévérer. A côté des terrains 
puits de Sotteville, figurent des échantillons du puits de Littry 
alvados , profond de 249 mètres, et d’où l'on tire de la houille, 
hbil est vrai qu'aucun terrain ne fait défaut dans le sol nor- 
na. 
Il n'est pas jusqu’à la décoration de ce curieux musée impro- 
& qui ne fasse honneur à la Société géologique de Normandie. 
4 de l'escalier, un énorme bloc de minerai de fér magnéti- 
le, placé sur un lit de mousse, attire tout d’abord les regards; 
provient des riches gisements de Diélette (Manche), et, sur 
Smurs, cinq grandes compositions décoratives, dues au pin- 
au de M. À. Noury, montrent quel pouvait bien être l’aspect 
“paysages normands aux temps géologiques, avec les ani- 
aux étranges qui les hantaient. Il y eut une époque principa- 
ment, où l'embouchure de la Seine, si riante de nos jours,étlait 
équentée par une population grouillante de crocodiles, de 
imans et d'ichthyosaures, qui devaient bien en faire le pays 
plus maussade du monde. Les restes de ces monstres abondent 
ans les argiles du cap de la Hève et du Calvados : ce sont des 
‘gigantesques. On peut voir, dans la collection, une nageoire 
ich hyosaure, restaurée, et presque grande comme une petite 
3 ro e. 
€! Après les reptiles sont venus les éléphants, puis l'homme, 
ui a aussi laissé de nombreux restes de ses civilisations primi- 
essur le sol normand. La collection le suit jusqu’à l’âge de la 
pi rre e polie et des tourbières. Le musée d'histoire naturelle de 
(0 fer à a encore fourni pour cette partie de l’histoire locale, 
Mintéressants documents : de très belles haches et des osse- 
s'extraits des tourbes sur lesquelles est bâti un des quar” 
:s les plus populeux de la vieille cité rouennaise. 
n crâne trouvé dans ces terrains, relativement récents, a 
up préoccupé les anthropologistes du Congrès, et l’atten- 
est d'autant plus portée, que l’ honorable président, M. 
avait choisi pour sujet de son discours d'ouverture l'étu- 
races d'hommes fossiles, connues au nombre de trois 
ro l'hui, et dont l'histoire se refait peu à peu. Or, ce crâne 
im des caractères des trois races connues : il n’est pas 
érieur robes non plus ; il est autre, et c'est là l'embarras. » 
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Pour ne rien oublier de ce qui a marqué l'Exposition Gé 
gique de 1877, nous devons mentionner encore une bril 
fête populaire, qui a eu lieu le dimanche 26 août, devar an! 
façade du Palais, sur la place du Vieux-Marché. 

Cette place avait été richement éclairée et décorée, pe 
soins des habitants du quartier, et la Fanfare Gravillatse, di dir 
teur M. Auber, a donné, au milieu des applaudissements d'a 
foule énorme, un de ces ravissants concerts où elle excelle 

Mais, ce qui a paru surtout intéresser le public, c'étaient« 
projections à la lumière oxyhydrique, faites à l'Exposition p 
les soins de la Société Géoiogique de Normandie, et donnantu 
idée exacte des êtres qui ont peuplé la terre aux époques dis 
rues. SE: 

Ces projections ont obtenu un tel succès qu’une députati 
des Dames de la Halle est venue prier la Société de vouloir bi 
les renouveler, le mercredi 29 août, ce qui a été accordé à 
empressement et ce qui a donné lieu à une seconde rte : 
flambeaux, tout aussi brillante que la première. 

Par tout ce qui précède, on comprend qu’il eût été impossil 
à la Société, pendant le mois d'août, de s'occuper d’autre cho 
que de l'Exposition. Cependant, nous devons mentionner, Le 
voi par M. Pagny, chauffournier à la Caine (Calvados), d 
caisse de fossiles du lias, dont il veut bien faire hommage“à 
Socigté.On y trouve, notamment, une petite tête d’Ichthyosaut 
très-jolie et montrant en place les os de l’arrière-crâne, ce 
ne s’est jamais vu jusqu'ici dans les échantillons de la Hèves 

Mentionnons aussi le dépôt, par M. Bidard, d'un tableau 
sondages effectués par M. Joyau, sur le tracé du chemin dem 
de Montivilliers, ainsi que d’une hachette polie, trouvée sur 
plateau de Frileuse, près du Havre, dans l'établissement 
M. Dubosc. Il paraît que les ouvriers ont trouvé un cert 
nombre d'objets semblables, mais qu’ils les ont enfouis,« 
soupconnant pas leur valeur. 


SEPTEMBRE 


La Société continue toujours de recevoir de nombreuses adl 
sions : huit admissions nouvelles sont prononcées pendant 


ce sont celles de MM. Varambaux, d'Eu ; Schoessler, de 
ison Vaucher et Cie, de Rouen ; Romain, nn de com- 
au Havre ; Jules Siegfried ; Ernidet Siegfried et Constant 
À cents : ‘ PR oi doutéier : ; Frank Puaux, pasteur 


Au lendemain de la clôture du Congrès, M. le Maire du Havre, 
adressé à la Société Géologique de Normandie une lettre de 
leureuses félicitations, relativement à l'organisation el au 
ccès de l'Exposition, qui reste ouverte pendant toute la durée 
1 mois. 
Afin de rendre les visites au Palais plus attrayantes et plus 
ables pour le public, M. le président Lennier, veut bien se 
‘e deux fois par semaine, le lundi et le jeudi, de 3 à 5 heures, 
la disposition des amateurs, afin de leur faire parcourir les 
léries en leur donnant toutes les indications nécessaires. La 
riété vote des remerciments à son président, pour cette nou- 
Ile peur de dévouement et plusieurs de ses collègues tien- 
It à honneur d'accompagner M. Lennier, dans ces entretiens 
ni-hebdomadaires, qui prennent la valeur et l'importance de 
tables conférences géologiques et paléontologiques. 
Maintenant que la réussite de l'Exposition ne peut plus être 
en question, toutes les préoccupations de la Société se 
rnent vers la publication de longue haleine qui doit être le 
ironnement de l’entreprise scientifique tentée par nous. 


a 


étte question importante vient à l'ordre du jour de toutes 


avec des articles spéciaux pour les ES re 

y admire. 

t de passer à la question des voies et moyens, M. Lennier 

mbien il est désirable que ce projet soit réalisé, non- 
lement afin que le souvenir de l'Exposition soit perpétué, 

iSsencore parce que cette publication ne pourra manquer 

re un ouvrage de sérieuse valeur. 

E de Saporta, Cotteau, de Fromentel, Hamy et de 
ielin, ont promis des nolices sur les végétaux fossiles, les 

noû ermes, les madrépores, les ossements de grands mam- 


dans celle de nos vitrines qui contient les ossements qua 
naires, une machoire de tigre trouvée à Elbeuf et qui nav 
jamais encore été vue dans l'Ouest de la France. Il fau 
donc, si par impossible notre projet devait être abandonné;q 
des travaux si intéressants fussent perdus pour nous, où qu 
fussent disséminés dans une foule de pubhcations div vers 
Nous ne saurions assurément y consentir. 7 

Mais, il ne suffit pas d'affirmer la nécessité d’une pont ï 
il faut trouver le moyen de la réaliser. 5 

Il faut compter sur une dépense de 5 à 6 mille francs, p DC 
un total de 500 exemplaires. “à 

Le produit des entrées à l'Exposition, additionné des suby ve 
ventions qu'on est en droit d'attendre de l’Association I 
caise, du Conseil général et de la Ville, ne pouvant fourni} 
ressources suffisantes, l'idée d'une souscription publique 
mise en délibération. “# 

M. Mallet, président de la Chambre de Commerce, socié 
nouvellement admis, est d'avis que le seul moyen de soôr 
d’embarras, est de recueillir des souscriptions à à l'ouvrage p 
jeté, mgycnnant un prix inférieur à la valeur réelle du livre 2. 
serait facile, d'après lui, en fixant ce prix à 10 fr., par exe m} 
de trouver un nombre de souscripteurs en pour par rfe 
la somme nécessaire. Sur ce tirage de 500, et tous les sous 
teurs étant servis, il devra rester, en outre, un certain nom} 
d'exemplaires, pour la vente en librairie. dE. 

M. Lécureur demande si, dans ce cas, le livre serait dof 
gratuitement aux sociétaires, au même titre que les autres} 
blications de la Société, ou bien s’il ne devrait leur être Ii 
qu’au prix de 10 fr. également. Après discussion, il est rés! 
que le livre de l'Exposition ne sera donné aux sociétaires 
moyennant le prix demandé auxsouscripteurs. 

Sous le bénéfice de cette observation, la proposition à 
M. Mallet est mise aux voix et adoptée à l'unanimité. M. Ma 
s'inscrit séance tenante pour 5 exemplaires. Un grand no mn 
de sociétaires se font également inscrire. | 

La souscription étant décidée, le Bureau est chargé de réc is 
une circulaire qui sera adressée au plus grand nombre poss 
de nos concitoyens et à tous les savants du dehors, ont 
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ra se procurer les noms. Un bulletin à l'adresse du t(réso- 
“accompagnera chacune des circulaires et devra être 
voyé signé, en cas d'acceptation. 

ans l’ordre des relations et des travaux ordinaires de la 
iét ë, nous devons signaler, à cette époque, une requête pré- 
tée par le Service de la Carte Géologique de France, et de- 
dant à recevoir nos publications. La Société décide qu'il 
a |: ait droit à celte demande, mais qu'en revanche nous 
1 ons le Service de nous donner les cartes géologiques de la 
ion Normande, à mesure de leur publication. 

. Savalle annonce, que M. Zittel a fait demander, au Havre, 
argiles du Xwmmeridge, afin de les soumettre à l'examen 
roscopique et de s'assurer si elles ne contiennent pas des 
an imifères. À cette occasion, M: Bidard annonce que, dans 
ne à laquelle il est attaché, on lave journellement des 
ses considérables d'argiles kimmeridiennes. Il a examiné 
microscope les eaux provenant du lavage, mais c’est en vain 
il l'a recherché la présence des foraminifères, à l'aide d’un 
rument grosissant 20 à 30 fois, et plus que suffisant, consé- 
m mment, pour reconnaître ces fossiles minuscules. 

féture est donnée par le secrétaire de deux glanes concer- 
: l'une la découverte d’une fougère fossile dans les ardoi- 
és d'Angers ; l’autre relative à un second exemplaire de 
heopteryx lithographica, découvert à Papenheim, par 
eberlin. | 

avalle donne lecture d’un très-intéressant rapport sur 
recherches dans le terrain crétacé supérieur de l’Angleterre et 
inde, publiées par M. Ch. Barrois, dans les mémoires de 
été Géologique du Nord. Le travail de notre collègue est 
È M unde clarté et très-remarquable à tous les points 
Nue, aussi la Société adresse-t-elle des félicitations à son 


Erde Tromelin, membre de l'Association Française pour 
| ment des Sciences, assiste à la séance du 24 septembre, 
nde la permission de développer une note précédem- 
bliée dans le journal le Havre duAseptembre, et qui est 


. 


È étre, a rendu de grands ins à à la Science et à 
._ L'une des questions principales qui ont été l'objet 


LS ESS 


des travaux présentés au Congrés, est l’étude du terrain ; hou: 
en Normandie, dont il importe beaucoup de bien connai ur ] 
allures et la composition. mi 
» M. Gaston de Tromelin a découvert que le cl ire 
Bahais-près-la-Mauffe, exploité pour les fours à chaux te 
Rocque-Genest (Manche) contenait des espèces de polypi 
fossiles, d’après lesquels il faut le ranger, avec ses homolog 
en Normandie et en Bretagne, dans l'étage du calcaire carba 
fère en Basse-Normandie. 4 
» La découverte de M. Gaston de Tromelin est d’une gran 
importance, et pour la géologie locale et pour la géologi 
nérale ; en effet, l'absence du calcaire carbonifère au-desst 
du terrain houiller du Plessis et de Littry, avait dû être «4 
par des géologues éminents qui, au contraire, plaçaient le € 
caire de Bahais beaucoup plus bas dans la série sédimentañ 
dans le terrain Cambrien, c'est-à-dire dans une position am 
male. En tenant compte des faits observés dans le massif 
ton et Armoricain, dont la Basse-Normandie ne constitue quà 
fraction, le calcaire de Bahais est identique, sous le rapp 
paléontologique et minéralogique, à ceux qui se trouvent 
férieurement aux bassins houillers de Saint-Laurs (Deux-Sêvre 
de Saint-Pierre-Lacour (Mayenne), etc. 
» On ne connaissait, en Normandie, le calcaire carbonïft 
qu'à Coutances et dans les environs de cette ville. L'isolem 
du bassin houiller de Littry et du Plessis, situé dans une& 
région, avait été considéré comme un phénomène. inexplica 
La découverte de M. Gaston de Tromelin comble cette lac 
et contribue à la connaissance des terrains primaires 4 
mandiéë, dont il a présenté l'étude au Congrès, après des 
cherches comparatives ans les régions avoisinantes de la 
tagne, de l’Anjou et du Maine, entreprises avec l'aide Le 
M. Paul Lebesconte. 
» Cette découverte produira un certain étonnement pa 
géologues qui croient pouvoir négliger la recherche minul 
des fossiles. Ce fait isolé montre combien de découvertes 
réservées aux savants qui voudront approfondir l'étude den 
vieux sol Normand. 10 
» Il convient de rappeler que le calcaire de Bahais renfe 
un filon de cuivre natif et de cuivre carbonaté, déjà déc it 
MM. de Caumont et Morière. » 
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|, de le Tromelin développe et commente cette note, puis il 
pme, d’après M. Grand'Eury, le calcaire du Plessis appar- 
u terrain Permien et non pas au terrain Carboniférien. 
L és l’orateur, au contraire, le soi-disant Cambrien de Bahais 
st & utre chose que du Carboniférien. 

. de Tromelin dit encore que les cailloux roulés du Trias, 
IS Le Devonshire, ont donné matière à de vives discussions. 
ägisssit de savoir si les fossiles qu'ils contiennent appar- 
ent à une faune spéciale à l'Angleterre, ou bien s'ils sont 
D. s que ceux que l'on trouve en Bretagne. On a fini par 
mnaître qu'ils sont les mêmes partout, et qu'ils appartien- 
“au terrain dévonien et principalement au grès armori- 


OCTOBRE 


Exposition tire à sa fin. Après les savants, toute les per- 
s qui, dans notre ville, s'intéressent aux questions scien- 


ni rmément à une délibération antérieure, le Consei] 
ministration de la Société Géologique de Normandie décide 
le > Palais sera gratuitement ouvert aux visiteurs, à partir 
octobre. Avis de cette décision a été donnée au public, 
\ voie des journaux. 

Société décide également d'inviter la jeunesse des écoles 
er ces riches et belles collections, condamnées malheu- 
ement à disparaitre. 
jondant à cette invitation, les élèves du Lycée, ceux de 
> supérieure du Commerce et ceux de toutes les Ecoles 
lunales du Havre ont parcouru, le jeudi 11 octobre, les 
lifiques galeries du Palais-de-Justice. 
explications; très-complètes et très instructives dans leur 
forcée, ont été données aux enfants, par M. Lennier 
4 la Société, et par plusieurs de ses collègues. Auss; 
>, qui a duré plusieurs heures, a-t-elle paru intéresser 


20 


at les élèves, ainsi que les professeurs qui les accom. 


is 
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Tous conserveront assurément de cette visite un sou 
profond et durable. | 7#4 

Le dimanche 14 octobre, l'Exposition ouvre une der ri 
fois ses portes au public ; après quoi elle est déclarée défini dti 
ment close. 2 

Dans la séance du lendemain 15, M. le président = 
annonce qu'avec le concours de notre collègue, M. Courché 
va s'occuper de faire le triage des échantillons, afin de ren 
les collections à leurs propriétaires; mais, avant que la répa 
tion soit faite, il engage vivement les membres des différer 
sections à prendre les notes les plus détaillées, afin de facil 
l'élaboration du livre qui devra contenir la description de 
position. 4 

En vertu d’une délibération du Conseil d'Administration, 
est décidé qu’un diplôme nominatif sera décerné, au nom dé 
Société, à toutes les personnes qui ont pris part à l'Expositi 

L'Administration municipale, continuant à la Société, 
marques de haute bienveillance, décide qu'une somme» 
1,000 fr. nous sera attribuée, comme contribution de la vil 
l'ouvrage projeté sur l'Exposition. 

L'Exposition n'étant plus, la Société est naturellette0i 
née à s'occuper de ce que deviendront les collections qu S 
sa propriété. « 

M. Lécureur développe à ce sujet, un projet dont il a déjà 
question entre lui et plusieurs de ses collègues. Il con 
d’abord combien sont, dès à présent, importantes ces co 
tions, qui comprennent notamment toute la série des te 
normands, et en particulier l’admirable collection du pu 
Littry. De plus, un certain nombre de membres, M. Go 
entre autres, ont généreusement offert de donner à la k 
une partie de leurs fossiles, de manière à constituer une € 
tion paléontologique complète,en ce qui concerne la Norma 
et qui devra servir en quelque sorte de type pour les collect 
particulières. 1 

Il importe donc essentiellement, non-seulement à la Soc 
mais encore à la ville du Havre, que ces collections soie all 
posées convenablement et classées dans un local assez V VE 
Ces richesses scientifiques pourraient ainsi, à certains jc 
être mises à la disposition du public et constitueraient 


Ce 


sorte de d'Exposilion permanente. <2 
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; teur propose, en conséquence, de demander à la Ville : 
bution définitive d’un local suffisant à la Société Géologique 
rmandie. 

te proposition , mise aux voix, est adoptée à l’unanimité 
Bureau est chargé de faire près de l’Administration les 
ar hes nécessaires. 

La Société recoit de M. Letellier, conservateur du Musée 
tlençon, une nouvelle caisse d'échantillons des roches qui se 
uvent aux environs de cette ville. De chaleureux remerci- 
nts sont votés à notre généreux correspondant. 

Dans la séance du 15 octobre, la Société, après discussion, 
cide qu'à l'avenir les séances redeviendront mensuelles. 
Juatre admissions nouvelles ont é‘é prononcées pendant le 
is: ce sont celles de MM. Félix Prudhomme ; Singer, de la 
ison Siegfried frères et Ci°; Lesidaner, rentier et Lequesne, 


NOVEMBRE 


xposition n’est plus qu'un souvenir. Dans la séance du 5, 
lé Président annonce que, comme les sociétaires ont pu s’en 
dre compte en traversant les salles du Palais, la presque 
alité des collections a été remise à leurs propriétaires. Il 
State, en outre, avec une vive satisfaction, partagée du reste 
“l'Assemblée, que la restitution des objets exposés n’a 
né lieu à aucun mécompte et qu'il ne s'est produit aucune 
lamation. Ce résultat, véritablement surprenant, étant 
né é le nombre considérable des objets qui figuraient dans 
galeries,est dû évidemment aux mesures judicieuses et aux 
s méticuleux qui avaient présidé à l’organisation de l'Expo- 
#2 2 

opos de la restitution des collections, M. Lécureur fait 
âtre que M. Parsy a généreusement offert à la Société 
8 pire morceau de bois fossile, provenant des sables 
de la Hève. — M. Lécureur fait également hom- 
la Société de la totalité des objets exposés par lui. 

rd annonce de son côté, que M. Dubosc donne à la 
tous les produits céramiques par lui exposés. De plus, il 


Mr pe | = 


son usine. ë' 

Enfin, M. Perrault, directeur de la Tuilerie de Fontaseti 
et M. Bocquet, fabricant de produits céramiques à Eu, otre 
aussi à la Société la totalité des produits par eux exposés. :3 

Des remerciments chaleureux sont votés à tous les donateur 

Nous avons déjà enregistré 120 souse riptions au livre relat 
à l'Exposition, soit un total de 1,280 fr. Cette somme, déc a 
M. le Président, ajoutée aux allocations qui nous sont déj 
accordées et à celles qui nous sont promises, nous fournit dès 
présent la certitude de pouvoir donner suite à notre projei 
compte-rendu ; aussi, insiste-t-il auprès de ses collègues, 
la rédaction, dans le plus court délai possible, des rapports d des 
sections. = 

Une lettre du secrétaire de l’Ecole des Mines de Ballan 
(Australie), remercie la Société Géologique de Normandie d 
l'envoi de ses publications et annonce que l'Ecole de Balla 
nous adressera désormais tout ce qui paraîtra sous S$ 
patronage. 4 

M. Lennier annonce qu'il recommencera en janvier ses cou ï 
de Géologie à l’Hôtel-de-Ville. Il prie les assistants d'amener 
ces cours le plus grand nombre possible d’auditeurs, en sc 
geant que c’est là que nous pouvons espérer de former les g 
logues de l'avenir, ceux qui seront nos successeurs. Il invi 
également ses collègues à assister aux excursions qui serc 
organisées à la suite des cours, afin d’inspirer aux je in 
gens, par leur exemple, le goût des recherches géologiques! 
paléontologiques. 


DÉCEMBRE Ë 

La Société admet deux nouveaux membres, dans sa séance” 

3 décembre : MM. Léon Hallaure, maire de Bléville et Lecaé 
oncle, docteur-médecin. ; 
M. Besnou, notre bienveillant correspondant d'A 
offre à la Société la nombreuse et riche collection de ro@ 
qu'il avait envoyée à l'Exposition, et promet de faire son po 
ble pour nous procurer de nouveaux échantillons. > “4 
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ture est donnée d’une lettre adressée le 25 novembre par 
ee eau, à M. le Maire du Havre, pour offrir à la Ville, au nom 
[. Noury et de la Société, les grands tableaux peints par 
tre à collègue et qui décorent l'escalier monumental du palais. 
La réponse de M. le Maire est très-gracicuse. Il accepte, au 
Die la Ville et en souvenir de l'Exposition, l'offre qui luiest 
te. De plus, il a remis à M. Noury, -en témoignage du con- 
ours qu'il a apporté à l'organisation de l'Exposition, une mé- 
aille de vermeil aux armes de la ville. 

De chaleureuses félicitations sont votées à M. Noury, dont la 
ociété n'a pas moins apprécié que M. le Maire la précieuse colla- 


vellement du Bureau. Mais les statuts exigeant la pré- 
e de la moitié au moins des membres résidants, et l’Assem- 
n'étant pas en nombre, les élections sont renvoyées à la 
sance de janvier, où elles pourront avoir lieu à la majorité des 


ï 


Nous avons été forcé de donner à ce résumé annuel un dé- 
lc oppement qu'il ne comporte pas d'habitude ; mais, sans em- 
ét 7 sur le comple-rendu proprement dit de l Exposition, nous 
s cru qu'il élait bon, pour les membres de la Société aussi 
n que pour ses correspondants, de suivre en quelque sorte 
ou par jour le développement de cette grande entreprise et de 
signaler les efforts véritablement exceptionnels qui ont assuré 
n succés. 
Ce succés, si grand qu'il ait été, se serait sans doute affirmé 
ine facon plus complète et plus féconde, sans le concours dé- 
eux d'événements de toute sorte qui ont marqué l’année 
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a 1 tort à l'Exposition en renversant du pouvoir un certain 
> de personnages dont le concours dévoué nous était ab- 
nt acquis. 

ort de M. Thiers, survenue en pleine Exposition, n’a pas 
contribué non pius à détourner l'attention publique d’une 


auquel les hommes les plus éminents se sont plu à rendre hon 


SR $ 


œuvre de science, dont l'attrait disparaissait devant ce. ea 
national. # 

Enfin, les préoccupations électorales qui se faisaient ee , € 
moment même où la Société ouvrait gratuitement au publiel 
galeries de l'Exposition, ont empêché qu'elle obtint le succ 

vogue auquel elle avait droit et que lui eût sûrement ré 
l'intelligente population de notre ville. 2 

Quoi qu'il en soit, l'Exposition Géologique et Psléontolo is 
du Havre en 1877 n’en marquera pas moins dans les annales. 
la science. Elle a été, pour la Société Géologique de Normand 
une manifestalion de rare vitalité ; elle a présenté un intà 


mage et, pour nous résumer dansun mot, elle a plus fait pour 
notoriété et pour l'honneur de la Société que n'eussent pu fe 


»- 


de longues suites de travaux, publiés obscurément dans l’omn 
malheureusement trop discrète, de la province. M 


Havre, décembre 1878. 


A. LÉCUREUR 


Secrétaire de la Société Géologique de Normand 
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NÉCROLOGIE 


La Société Géologique de Normandie a perdu, en 1877, un de 
es membres les plus sympathiques : M.Wanner, ancien consul 
e la Confédération Suisse. M. Wanner est décédé le 4 Juin, dans 
sa quatre vingt unième année, à la suite d’une courte maladie. 
: ous avons regretté en M. Wanner, en même temps qu'un des 
fc 0. dateurs de la Société, un collègue hautement apprécié, dont : 
esprit alerte et l'allure juvénile animaient nos excursions. Ce 
ieillard à cheveux blancs n’était ni le moins ardent ni le moins 
eune d'entre nous. Il se plaisait surtout avec les jeunes gens, 
uxquels il aimait à prodiguer les trésors de sa science et de sa 
obngue expérience. 

Laquestion de l'instruction publique avait, en effet, le privilège 
e le passionner tout particulièrement. Aussi fut-il un des fon- 
lateurs les plus zélés de la Ligue de l’enseignement. 

Il appartenait également à la Société pour la propagation des 
ion es naturelles de Zurich; à la Société Suisse d'utilité publique 
L à la Société Havraise d'études diverses. 

M. Wanner a étélongtemps l’amiet le correspondant d'Agassiz. 
c était un devoir, pour la Société Géologique de Normandie, 
resser, dans ses mémoires, un mot d'adieu à cette person- 
lité loyale et sympathique, dont la disparition a causé dans ses 
ngs un vide difficile à combler. 
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Bulletin de la Société Libre d'Emulation du Commerce etu 
l'Industrie de la Seine-Inférieure. — Année 1876-1877. D 
Bulletin de la Société des Amis des Sciences Naturelles « 
Rouen. — 1 et 2° semestres 1877. ke 
Notice sur les formations Géologiques des Alpes de la M a 
rienne, par Rolland-Banèés. 
Notice sur le terrain anthraxifère de Maine-et-Loire et del 


Loire-Inférieure, par Roliand-Banès. CA 
Notice sur le terrain anthraxifère des Bords de la Loire, | pi 
Rolland-Banés. * 


Le Havre du présent et le Havre de l'Avenir, par Roll ar 
Banès. 
Bulietin de la Société d'Etudes Scientifiques de Lyon. 
N° 2, Novembre 1876 à Décembre 1877. 
Bulletin de la Société d’Horticulture et de Botanique o 
Centre de la Normandie. — Tome II, Bulletin n° 8. 
Discours de M. Jules Le Cesne à l’Assemblée. 
Société de Géographie (Paris).—Bulletins mensuels de je vi 
à décembre 1877. à 
Annual Report of the School of Mines of Ballarat (a 
tralie. — 1875 et 1876. ‘4 
Quarterly Journal of the Geologicial Society-Londo ni. 
Nos 127, 128, 129. ne. 
Le Jeune Naturaliste. — Année 1877. | 4 
Bulletin du Cercle Pratique d'Horticulture et de Botani 
du Havre. — 2°, 3°, 4 Bulletins. : 
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muaire des cinq départements de la Normandie. — 
1876. 
Mémoires de la Société Géologique du Nord. — Tome 1°. 
Brochure se rapportant à l’Inauguration de la statue d'Elie 
Beaumont. | 
Compte-rendu du Congrès du Havre, par M. Ragona direc- 
ar de l'Observatoire de Modène (Italie). 
- Album des cartes vicinales dé la Seine-Inférieure. 
Carte Géologique de la Seine-Inférieure, par M. Passy. 
Mémoires de l'Académie Nationale des Sciences, Arts, 
les-Lettres de Caen, — Année 1877. 

Rapport sur les explorations Géologiques du Pas-de-Calais, 
vue de l'exécution du Tunnel projeté. 
fémoire sur les Plantes terrestres du terrain Silurien, par 
le comte de Saporta. 
Notice sur les Cavernes quarternaires de Creswell, par 
Mag ens Mello. | 

- Etude sommaire des Faunes Paléozoïques du Bas-Languedoc, 
r G. de Tromelin. 
| éologie Technologique, par M. Stanislas Meunier. 


2 los 
SO 


— 314 — 


LISTE DES SOCIÉTÉS SAVANTES 


1 1 


En Correspondance avec la Société Géologique de Normandie 


“# 


ee 
DR 


Société Libre d'Emulation du Commerce et de l'Industr. 1e ed 
la Seine-Inférieure (Rouen). : s4 
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Société d'Etudes Scientifiques de Lyon. ME 4 
Cercle Pratique d’Horticulture et de Botanique du Centre ( 
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Société de Géographie (Paris). 
School of Mines de Ballaarat (Australie). e 
Geological Society of London. 3 
Société d'Etudes Scientifiques d'Angers. “# 
Société Académique d'Agriculture, Sciences et Belles-L ( 
tres de l’Aube (Troyes). | 
Société Libre d'Agriculture de l'Eure. : 
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Risuné DES SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ 


ANNÉE 1878 


STE RE D — 


LUNDI 14 JANVIER 1878 


résident : M. G. LENNIER. 
Dép D buont de la correspondance. 


a Société a reçu les ouvrages suivants, que plu- 
. membres se partagent, afin d’en présenter 
° . , 
pis dans une prochaine séance : 


illetins de la Société de Géographie. — Août 
ctobre IS T1; 


vue Internationale des Sciences. — N° 

st of the Geological Society. — Novembre 1877; 
pe de la Société d'Etude des Sciences natu- 
e Béziers, — Décembre 1876 ; 


letins du Cercle pratique d'Horticulture du 
e — Bulletins Me Set 4; 


Rapport de M. Jules Lecesne ; 
| Dler Journal. — Novembre 1877; 


le etin n de la Société d'Emulation du Commerce et 
dustrie de la Seine-Inférienre. — 1876-77; 


RAA 


Feuille des Jeunes Naturalistes. — Décembre 187 
Janvier 1878 ; 
Recherche sur les Terrains tertiaires de l’Eu 0 
méridionale, par M. Hébert; | 
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Notice sur les travaux scientifiques de M. Héber 


La Société d'Etude des Sciences naturelles de Bézie 
demande par lettre l'échange des publications ave 
notre Compagnie. Cette proposition mise aux voix 
acceptée et avis en sera donné à la dite Société. . 

Depuis la dernière séance, M. Lodin, ingénieur des 
Mines à Caen, a annoncé à M. Lennier sa vem 
prochaine, en le priant de bien vouloir lui fou 
certaines indications nécessaires pour établir la feuil 
de Lisieux de la Carte Géologique de France, feuil 
qui comprendra une partie des départements de l 
et de la Seine-[nférieure. 4 

M. Lennier a en effet recu la visite de M. Lodi 
avec lequel il a fait une visite à la Hève et auquel 
a donné tous les renseignements qui étaient en 
pouvoir. | 1 

M. Drouaux, Trésorier de la Société, donne lectu 
de son rapport financier pour l'exercice 1877. 

Les recettes ont été de .........F. 4.954 

Les dépenses de. ...,...4, 0000200 5 


Solde Débiteur au 31 Décembre 1871..F. 1 20 


À cette date il restait à recevoir une somme 
F. 2,116, composée des cotisations échues et de 
subvention votée par le Conseil Municipal. Par com 


estait à payer différentes factures formant un total 
de F. 876 85. Par conséquent nous clôturons l'exercice 
1877 avec un Avoir de F. 1,237 95. 
M. Drouaux fait remarquer que la Société, fondée 
seulement depuis six ans, clôt cet exercice avec un 
sc de en sa faveur de Ch de F. 1,200 après avoir 
dépensé plus de F. 5,000 dans le courant de l’année, 
ce qui est un résultat magnifique. 
E Comme complément à son rapport M. le Trésorier 
donne le budget probable de 1878; duquel il résulte 
que la Société pourra disposer d’une somme de 4,500 
francs pour la publication de l'ouvrage sur l'Exposition 
put en ayantencore environ |,200 francs, représentés 
r les cotisations de l’année, pour la publication du 
julletin. 
Sur la Pre de M. Lennier,des remerciments 
mt votés à M. Drouaux pour le zèle qu'il a apporté 
| ans l accomplissement de ses fonctions de Trésorier 
nmdant l’année qui vient de s’écouler. 
“i est décidé, ainsi que cela existe dans beaucoup 
e Sociétés, que les Membres qui n'auront pas réglé 
leu ur cotisation pendant deux ans, seront considérés 
cc omme démissionnaires. 
& Suivant l’ordre du jour, il est procédé au renouvelle- 
mer t des Membres du Bureau. Sont élus pour l’année 
courante : 
| MM. LENNIER, président. 

G. LIONNET, vice-président. 

LÉCUREUR, Secrétaire. 

G. DrouaUx, Trésorier. 

W. PARTRIDGE, Archiviste. 


M. Savalle donne lecture d’une note sur les sabl 
néocomiens de la Hève et sur quelques fossiles de @& 
étage. À 


Ces sables dans lesquels les débris fossiles sont for 
rares ne doivent pas cependant être négligés par Ie 
géologue, les patientes recherches de M. Savalle et 
sont un exemple. En effet, notre collègue a découvert 
que les petits blocs, épars au niveau supérieur de « e 
sables, contiennent presque tous des fossiles et prins 
cipalement des crustacés, et à l'appui de son dire, il 
Savalle soumet une assez grande quantité d'échanti 
lons recueillis par lui. 


M. le Président remercie M. Savalle de son intéres: 
sante communication et constate que c'est la premièr 
découverte importante qui ait été faite dans ces sables 
dans lesquels on n’avait rencontré qu'une espèce, k 
Thetis lœvigata. 


M. Savalle fait remarquer que ces sables ne son pi 
ferrugineux et sont d’un grain assez fin ; tandis quel e 
blocs qu’on y rencontre sont ferrugineux et formésa 
contraire d’un sable assez gros. 

M. Lennier croit pouvoir appliquer aux nodul 
fossilifères l'explication qui a été donnée par M. Des 
longchamps pour les miches à poissons qui se rencon 
trent à la Caine. 


M. le Président annonce que le Conseil général 
voté à la Société Géologique de Normandie une alk 
cation de 800 fr., dont 500 fr. à titre exceptionn 
pour nous faciliter la publication du Compte-rent 


de l'exposition faite en Août 1877, lors de la réunion 
au Havre de l'Association française pourl'avancement 
des Sciences. 


En 
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Ft » Président : G. LIONNET, vice-président. 


L. . Dépouillement de la correspondance. 


—… M. Savalle continue son étude sur les Sables néoco- 
é L viens de la Hève. Il a cherché à déterminer les nom- 
Dreux fossiles qu'il avait présentés à la dernière 
6 nce. Les crustacés ne sont pas assez bien conservés 
pour pouvoir les dénommer d’une manikre certaine, 


pendant, il n'hésite pas à ranger dans l'espèce 


4 nroure. 

Jun des mémoires faisant partie e ce bulletin 
an ne la description du Dolmen de Trye le Château et 
contient certaines observations sur les dalles percées 


1 


d’un trou circulaire et disposées tantôt verticalement, 
tantôt perpendiculairement (1). | 


La carte préhistorique de la Seine-Inférieure et le 
Mémoire qui l'accompagne ne sont que le résumé des 
travaux faits antérieurement, résumé qui paraît assez 
incomplet et erroné dans certaines parties. 

À la suite de la lecture de ce compte-rendu, w 
échange d'observations s'établit à propos des diffé 
rents travaux analysés; observations portant prins 
cipalement sur les dalles percées d’un trou circulaire; 
destiné, suivant certains auteurs, à l'écoulement dau 
sang ne victimes offertes en holocauste, cette opinioi 
est d’ailleurs refutée par l’auteur du mémoire ana 
lysé. M. Lionnet parle d’un tumulus qu'il a visité 
en Bretagne, dans l'ile de Gabr’inis; les pierres for 
mant les parois internes de ce tumulus portaient des 
inscriptions ou plutôt des dessins grossiers, mais Âl 
n’y à pas remarqué de trous pouvant se rapporter 
ce dont il s’agit. Il existe à St-Jean-d'Abbetot, près 
le Havre, dans la crypte de l’ancienne abbaye, une 
pierre percée d’un trou avec gouttière, et qui parait 
offrir l'apparence d’une Pierre à écuelle. La légende 
du pays parle, selon la coutume, de sacrifices de 
victimes. Il ne semble pas toutefois à l'examen, que 
cette pierre sculptée soit bien authentique. 3 

Quoi qu'il en soit, cette pierre sert d’autel. 


M. Lécureur signale la découverte, faite par 
M. Biochet, Membre de la Société, d’une pierre 


DESOR : Pierres à écuelles. etc. 


/ 
druidique avec trou circulaire, dans les environs 
d'Aiziers. 

_ Le Président annonce la mort de M. J. Lecesne, 
Dé puté du Havre, dont le concours dévoué était tout 
acquis à la Société Géologique de Normandie. Il 
rappelle particulièrement que lors de l'exposition, 
entreprise en 1877, au milieu de difficultés considé- 
rables, la Société a dû en grande partie la réussite 
“de cette exposition à la bienviellance, à l’activité 
“de cet homme dont l'esprit n’était étranger à aucune 
“des connaissances actuelles. La Société décide qu'une 
lettre sera adressée à la famille de M. Lecesne, pour 
lui exprimer toute la part que les membres qui la 
composent prennent à cette perte cruelle. 


—. M. Lionnet lit une note de la Revue scientifique au 
sujet de la formation d’un nouveau lac en Italie. 


- Le Président donne connaissance de la lettre 
| Boni du Ministre de l'instruction publique au 
ës 4 de la réunion des délégués des Sociétés savantes 
à la Sorbonne,au mois d'Avril. Cette circulaire con- 
tient les instructions relatives à la durée du congrès, 
aux travaux qui seront présentés aux délégués, etc. 
Ru Lennier et Lécureur présentent comme mem- 
bre actif résidant, M. U. Guillemard, Maire du 
à Havre. 
Plusieurs rapports sont présentés sur le trem- 
blement de terre ressenti le mois dernier au Havre 
dans toute la région environnante. M. Ch. Quin 
# bien se charger de faire un résumé de toutes 


? 
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les observations qui ont été recueillies sur ce phé 
nomèene. 


LUNDI 11 MARS 1878 


Président : M. G. LENNIER. 


Dans la correspondance reçue depuis la deriil 
séance, figurent : 1° une lettre de l’Association fra 
caise, annonçant qu'il a été alloué à la Société Géolo= 
gique de Normandie une somme de 500 francs pour 
aider à la publication de l'ouvrage sur l'Exposition; 
2° une lettre de M. Frébault,demandant au nom de 
la Société des Mines de Diélétte, que le bloc de 
Minerai de fer qui nous avait été adressé soit mis 
à sa disposition pour être envoyé à l'Exposition de 
Paris, ce bloc sera retourné; 3° une lettre de M. L: 
Daemers de Cachard, professeur à Bruxelles, deman- 
dant à faire partie de notre Société. 


La Société a reçu : 


The annual report of the Board of regents for 1876, 
qui nous est envoyé par la Smithsonian Institution of 
Washington. 


Canadian journal of the Canadian institute, vol. { 5 


Et le Bulletin de la Société de Géographie, Janvier 
1878. 
A 


Lecture est donnée d’une circulaire once e 


SR: 
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purs géologique qui doit avoir lieu cette année à 
aris. Il est décidé que la société souscrira à cette œu- 
vre scientifique. | 

- M. Guillemard, maire du Havre, présenté à la der- 
nière séance est admis comme membre actif résidant. 


MM. Beaugrand et Parsy présentent comme membre 
ctif résidant M. Paul Petit, 50, rue Louis-Philippe. 


—._ M. Savalle donne lecture d’une nouvelle communi- 

à ation sur les Sables micacés Néocomiens de la Hève. 

…… Notre collègue a fait dernièrement une excursion 

À avec M. Lionnet,dans le but de vérifier ses observations 
antérieures. La Géologie de l'étage ncocomien de la 

Hève est décrite dans une note spéciale que l’on trou- 

Déra plus loin. 


—._ M. Lennier fait observer que M. Savalle indique 
inclinaison des sables ferrugineux comme étant vers 
le Sud, tandis qu’elle est réellement Nord-Est, elle 
est Sud dans le Kimmeridge. C’est à la suite de nom- 
breuses observations que M. Lennier a constaté cette 
“inclinaison. Ces sables n'offrent qu'une différence de 
25 de 100" entre la pointe de la Hève et Anti- 
“fer. Ils sont toujours en stratification concordante 
; è vec les couches supérieures. M. Savalle reconnait 
l'exactitude de ce fait, auquel une erreur d’expres- 
“sion pouvait, il est vrai, donner un sens un peu 
différent. 


En réponse à une observation de M. Lionnet, M. 
“Lennier dit que l'origine marine de ces sables n’est 
as douteuse d’après l'examen de la roche et surtout 
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des morceaux de bois perforés qu’on y rencontre, tous 
les animaux perforants étant marins, on n'en a jamais. 
trouvé dans les eaux douces. Ces sables contiennent 
en outre des blocs erratiques d’origine silurienne,” 


des quartzites de May et des blocs de granit. k 


Le Président remercie M. Savalle de son intéres= 
sante communication sur ces sables jusqu’à présent, 
fort peu étudiés. | 


La parole est donnée à M. Ch. Quin pour la lecture. 
d'un rapport relatif au tremblement de terre du moi 
de Janvier dernier. 


M. Ch. Quin signale les principaux faits recueillis 
sur ce phénomène ainsi qe les observations météo 
rologiques qui paraissent s’y rattacher. | 


M. Bidard dit que le jour où s’est produit ce trem= 
blement de terre, il à constaté une trépidation violente 
dans le fil télégraphique qui relie l’usine Dubose aux 
bureaux dé la rue d'Orléans; par contre, et d’après 
les observations de M. Bidard père, chimiste agricole 
à Rouen, le barométrographe n’a rien signalé d’anor- 
mal. | 


à 


M. Lennier remarque que M. Charles Quin a cons 
taté d’après Delesse, l'abaissement des plages de notre 
littoral. Il refute le fait et dit que cette opinion n@ 
lui paraît pas en rapport avec les faits, car il est avéré 
que les différences de niveau qui existent se sont 
produites lors du dépôt des terrains; phénomène qui 
se passe encore de nos jours au Mont St-Michel où la 


A9 — / 


«_ marée ne trouvant pas d'écoulement sufflsant s'élève 
à une hauteur considérable. 

M. Bidard signale le creusement d’un puits à Gra- 

ville-Ste-Honorine d'une profondeur de 19" 50 et 
«donnant des eaux très-sulfureuses, fait qu'il n'avait 
. pas encore remarqué. 

M. Lennier répond à M. Bidard que dans l'Eure 
presque tous les puits ont donné de l’eau sulfureuse 
dans les premiers temps qui ontsuivileur creusement; 

que plus tard, l’eau ne l'était plus ou fort peu ; le 
même fait a été observé au bassin de la Floride. 

M. Lionnet donne lecture d’une analyse du trente- 

troisième volume du Quarterley journal of Geologi- 
…cal Society of London. Ce volume contient un grand 
nombre de Mémoires; le rapporteur n’a pas cru devoir 
les étudier en entier. Il se contente d’en présenter un 
sommaire, il a cru cependant devoir traduire un cha- 
“pitre sur les Spongiaires du grès vert. Cette traduction 
mn étant pas terminée, M. Lionnet en donnera lecture 
- dans une prochaine séance. 

… M. Lionnet fait savoir que M. Max Marande, offre 

- à la Société les volumes de l'Association Noinde qui 

D aicnt dans la Bibliothèque géologique de notre 

exposition. Une lettre de remerciments sera adressée 

à notre collègue M. Marande. 

. M. Lennier a préparé un travail pour l'ouvrage 
“que nous devons publier sur l'Exposition 
: Ce travail, résumé des études faites depuis 20 ans 
or notre savant Président sur la Géologie Normande 
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et de tout ce qui a été fait et dit sur notre Province, 
étant trop étendu pour qu’il en soit donné lecture, M 
Lennier se contente d'indiquer le titre des Chapitres. 
Il engage en outre les membres des diverses sections 
de l'Exposition à hâter leurs comptes-rendus respec- 
tifs. | 
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LUNDI 1*- AVRIL 1878 


Président : G. LIONNET, vice-président. 
MM. Daemers de Cachard de Bruxelles et Paul 
Petit du Havre, présentés à la dernière séance, sont 
admis comme Membres de la Societe. | 
M. Prudhomme donne lecture d’une analyse d'un 
des bulletins de la Société des Sciences naturelles de 


Béziers. de 

M. Partridge présente une coupe prise dans la car= 
rière d'Aguessau, à Trouville, et présentant la partie 
supérieure de l'étage corallien (d’Orb). Cette lecture 
donne lieu à un échange d'observations entre MM 
Partridge, Bicchet et G. Lionnet,au sujet de l’assimi= 
lation au point de vue purement physique de l'aspect 
des couches supérieures de la coupe présentée. Il faut 
remercier M. Partridge d'avoir relevé une coupe 
de cette carrière très-probablement destinée sous 
peu à être comblée et présentant un niveau difficile à 
observer ailleurs. | | 
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Au nom de M. Lennier, le président inviteles 


embres de la section de géologie à se réunir pour Le 
rèter le plan de leur Compte-rendu de l'Exposition, ; 
est chargé de ménager un rendez-vous à ce sujet | 
pour le Dimanche suivant. 

M. Lionnet dépose la 1"° partie du Compte-rendu 
de la section de Géologie agronomique, comprenant 


in avant-propos et un article sur la Tangue. 


Lecture est donnée d’un article de M. de Parville, 

du Journal des Débats) sur les corpuscules sphériques . 
errugineux contenus dans l'atmosphère et dans les | 
ouches géologiques, et reconnus par M. Stanislas 
Meunier. 
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LUNDI 6 MAI 1878 à 
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President : G LioNNET, vice-président. 


“e 


: 


Dans la correspondance figure une lettre de M. V. 


= 
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hatel, de Valcongrain (Calvados), signalant des dé- 
ouvertes géologiques et archéologiques faites au 
Mont-Pinson, communes de Plessis-Grimoult et de +3 
Campandré-Valcongrain. Le: 
M. Brulé ayant obtenu la concession d’un chemin 
efer à Bellème, M. Lennier espère pouvoir saisir | 
tte occasion pour faire une étude spéciale sur le is 
rrai u jurassique qui sera mis à Jour par les travaux 
l'exploitation. | 
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En réponse à la demande qui lui a été faite par M. 
Lionnet, M. Letellier, d'Alençon, offre son concours à 
la Société pour la rédaction d'une note géologique sur 
la partie de l'Orne qui forme les environs de cette 
ville. | 


M. Drouaux a en cours de préparation un travail 
sur la question des tourbes, houilles et lignites. M 


1 

M. Lionnet continue la lecture de son Mémoire sur 
les engrais et amendements. [l annonce que M.Besnou, 
d'Avranches, a bien voulu se charger du rapport SE 
la Tangue. M. Besnou a beaucoup étudié cette ques= 
tion et nous n'avons qu'à nous féliciter de son pré- 
cieux Concours. 4 


M. Bourdet présente un carton de silex tailles, 
trouvés par lui à Sandouville et donne quelques 
renseignements verbaux sur cette station, tout en pro- 
mettant de faire une communication écrite. | 

M. Savalle présente à nouveau différents fossiles, 
venant du Véocomien de la Hève. 

M. Lécureur communique le fait suivant : 

On a découvert à Donaueschingen, dans le grand 
duché de Bade, un squelette complet, bien conservé; 
du daim musqué préhistorique (Cervus elaphus mus= 


COSUS). E 
Les cornes sont énormes. C’est le premier squelette 
complet que l’on possède de ce quadrupède disparus 
M. Bourdet offre à la société un article publié par 
lui et extrait des « Matériaux pour servir à l'histoire 
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laturelle et primitive de l'homme. » Dans ce travail, 
. Bourdet donne un résumé succinct de la partie 
irchéologique de notre Exposition. 


EL 


LUNDI 35 JUIN 1878 


A \ 


… Président : M. G. LENNIER. 


d”  Dépouillement de la correspondance : la Société a 
reçu un avis de l’Association française mettant à sa 

disposition une allocation de 500 francs destinée à 
k enir en aide à la publication du Compte-rendu de 
PExposition Géologique de 1877. 


—… M. le Trésorier fait savoir qu'il a fait encaisser cette 
sul bvention. 


* M. Brylinski rappelle que M. Garriel, Secrétaire de 

D ion française,avait promis de nous adresser 
+3 volumes des sessions antérieures à l’année 1877 et 
que nous n'avons rien reçu. M. le Secrétaire est chargé 
de signaler cette omission à M. Garriel. 


Lecture est donnée d’une lettre de M. Moriere, 
Secrétaire de la Société Linnéenne de Roénutte 
invitant les membres de notre Société à la réunion 
ii aura lieu les 15 et 16 Juin, à Alençon. Cette lettre 
Dove du programme de la réunion. 
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. Lennier pense que la Société sera heureuse de 
E.. part aux travaux de la Société Linnéenne et 
q à. M de ses collègues l'accompagneront à ce 
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congrès, auquel ils pourront prendre part par la pré 
sentation de leurs travaux. | 

Quant à lui, il a l'intention de faire une conférence 
sur la Colon Normande avec des projections à ls 
lumière oxyhydrique. 


MM. Lionnet et Drouaux ont l'intention d'accom 
pagner M. Lennier dans cette visite. 


M. Lécureur fait remarquer qu’il serait sans doute 
intéressant de présenter à cette réunion un comptes 
rendu dela partie Géologique du congrès tenu a 
Havre par l'Association française et de l'Exposition 
Géologique, organisée à cette occasion. $ Ç 

M. Brylinski, qui espère accompagner M. Lennieï 
et ses collègues, veut bien se charger de faire « 
compte-rendu. 

La Société a reçu les publications suivantes : 

Bulletins de Février, de Mars et de Juin del 
Société de Géographie. 

Mémoires de la Société Académique d'Agriculture 
Sciences, Arts et Belles-Lettres du département de | 
l'Aube. 

Mémoire de la Société d'Emulation de Cambrai. 

Bulletin du Cercle Pratique d'Horticulture et di 
Botanique de l'arrondissement du Havre. 

Livre russe de M. Alex. de Lubowsky. 

La Géologie au Congrès du Havre, offerte par L 1 
teur, M. Cotteau. 


M. Prudhomme donne lecture d’un article ded 
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Feuille des Jeunes Naturalistes contenant le compte- 
rendu d’une excursion dans le Beaujolais et signalant 
la présence de minerais de Manganèse à la Romanèche. 
M. Lionnet, qui a recu des échantillons de ces mine- 
rais, se propose de les soumettre à la Société dans une 
prochaine séance. 

- M. Brylinski entretient l’assemblée du travail sur 
les phosphates de chaux fossiles, qu'il a fait en colla- 
boration avec M. Lionnet et donne quelques explica- 
tions sur le plan adopté pour ce travail, qui est divisé 
en deux parties : la première est purement géologique, 
la deuxième est consacrée à l’application des phospha- 
tes à l'Industrie et à l'Agriculture. 

… Les auteurs ayant renoncé à la publication intégrale 
de cet ouvrage le mettent à la disposition de la So- 
ci été pour en tirer les extraits destinés à figurer dans 
le Bulletin. 

“M. Drouaux dit qu'il serait fâcheux de faire des 
coupures dans un travail de cette importance et serait 
d'avis de le publier in-extenso. ‘ 

- M. Lennier émet une opinion analogue. 

—… M. Lécureur approuve cette motion et demande ce 
Que coûterait la publication. M. Brylinski donne 
quelques explications à ce sujet et présente un devis 
approximatif pouvant s'élever un peu au-dessus de 
w. 1200. Il pense d’ailleurs, que l’on pourrait publier 
se lement la première partie et réduire la seconde à 
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Président M. G. LENNIER. 


MM. Lennier et Lécureur présentent comme men 
bres actifs : MM. Soclet (Alfred), employé des pont 
et-chaussées ; Brylinski (Camille-Georges) et Liont 
(Alfred), de Mobile (U. $. A.). 3 

M. Drouaux fait un compte-rendu très-completd 
la réunion de la Société Linnéenne de Normandie 
tenue à Alencon le 16 Juin dernier, et à laquelle | 
Société Géologique de Normandie a été représent 
par son Président et deux autres membres du burea 


Il analyse bricvement la conférence publique fx 
par M. G. Lennier sur la Géologie Normande 
analyse chacune des communications qui ont été fait 
à la séance solennelle de la Société Linnéenne, ten | 
le 16 Juin. 


La parole estensuite donnée à M. G. Lionnet, 
résume les excursions aux environs d'Alençon, F Ê 
gées par M. Letellier, professeur au Lycée et conse 
vateur du Musée de cette ville. | 

Les rapports de nos collègues seront déposés s ù 
archives et, sur la proposition de M. Lécureur, Pa 
semblée vote de vifs remerciments à MM. Lens | 
Lionnet et Drouaux. | 

M. Prudhomme fait un rapport verbal sur les Bt 
letins de la Société Académique d'Agriculture, des Seie 
ces, Arts et Belles-Lettres du département de l'Aube. 


imoires ne contiennent d’ailleurs presque rien qui 
se se rattacher aux études géologiques. 

. Brylinski analyse ensuite une brochure de M. 
tteau, intitulée : La Géologie au Congrès du Havre. 
S points principaux signalés par notre collègue sont : 
discours de M. Broca, les travaux présentés à la 
tion de Géologie, notamment la remarquable com- 
imication de M. Pomel, sur la Tunisie, enfin la des- 
ption de l'Exposition de la Société Géologique de 
rmandie. 

£. Brylinski fait en outre un rapport verbal sur un 
mage allemand, publié en 1875 par le professeur 
cher, sur la Néphrite et la Jadéite au point de vue 
téralogique, et leur importance au point de vue 
historique et ethnographique. 

M. Fischer, le premier, a étudié l'application de la 
\éralogie aux recherches ethnograhiques et archéo- 
iques. Il à soumis à l'analyse chimique et à l’exa- 
n microscopique des centaines d'objets sculptés ou 
lés, idoles, amulettes, haches, colliers, etc. 


a Néphrite (du grec nephros rein) est un minéral 
genre amphibole, verdâtre, excessivement tenace, 
$ ou moins négligé par les minéralogistes, bien 
en Ro longtemps avant la période historique, en 
en Océanie et en Amérique, pour la confection 
rn 1e ou d'objets de parure. En Chine, la néphrite 
encore employée comme pierre précieuse. 


" ul gisement bien connu de Néphrite est situé 
Le. 
1 ÿ rie, près des mines de plombagine de M. Ali- 


Or 


bess; il s’y trouve à l’état de cailloux roulés. Oh 
rencontre encore la Néphrite dans le Turkestan ou à 
Chine, où elle sert à sculpter des objets d’art ou des 
armes. Enfin la Nouvelle Zélande produit le superbe 
minéral connu sous le nom de Paonama-néphrite. En 
Europe, on ne connaît aucun gisement; mais on 
trouvé des haches préhistoriques en Néphrite dans les 
palafittes de Suisse. 


La Néphrite se distingue d’autres minéraux analo= 
gues par sa densité élevée, qui varie de 2, 9 à 3, LM 

Le professeur Fischer a consacré plusieurs années. 
à compulser tout ce que la littérature ancienne et m0s 
derne, dans toutes les langues, depuis Moïse jusqu 
nos jours, peut renfermer sur la question qu'il chét 
che à résoudre. La moitié de son ouvrage se compose 
d'extraits et d'analyses de plus de 200 auteurs. 

Au point de vue minéralogique, la Néphrite est 
très-complètement étudiée. Des comparaisons intéres 
santes et des faits significatifs sont signalés. Ainsi 
la Néphrite des haches des habitations lacustres de | 


Suisse est tout à fait semblable à celle de la N ouvell 
Zélande. 


Après la Néphrite, M. Fischer étudie la Jadéite € et 
la Chloromélanite, qui s’en rapprochent béaucouse 
caractères spéciaux de ces deux minéraux ont 
décrits par M. Damour en 1863 et 1869. La Jadéite h ne 
se trouve qu’en Chine, où elle est fort estimée comm 
pierre précieuse. En Europe, on n'en n’a pas encol 
trouvé. L'auteur décrit un grand nombre d’idoleset 
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l'amulettes fort habilement sculptées, découvertes au 
Mexique et datant de l’époque ou florissait la civili- 
sation Aztèque. 
En résumé, M. Fischer a su donner un intérêt 
scientifique de la plus haute importance à une foule 
«d'objets qui avaient toujours figuré dans les musées 
ou les collections particulières comme simples curio- 
Sités; il a montré l'existence de ces objets à des cen- 
taines de lieues de leur gisements connus. 
“ M. Fischer continue activement ses recherches et 
deux mémoires de lui ont paru cette année dans le 
julletin de la Société Anthropologique de Vienne. 
—. Après cet exposé, M. le Président prend la parole et 
“explique ce qui a déjà été fait pour la composition du 
livre sur l'Exposition. Assisté des Membres du Bureau 
mil a compulsé attentivement aux archives les lettres et 
les documents relatifs à l'Exposition et il y a puisé no- 
amment les noms d’un certain nombre d'Exposants 
uxquels 1l conviendra de demander des notices sur 
F4 s collections. Il a aussi commencé un premier 
Us sement des travaux qui seront insérés dans le 
ivre ; mais il pense qu'il serait convenable d’adres- 
ser à tous les membres de la Société une circulaire 
“pour leur demander de se Joindre aux Commissions 
déjà existantes et de collaborer à la rédaction de cet 
uvrage. 
L'assemblée consultée partage entièrement l'avis 
le son Président. En conséquence, une circulaire sera 
nvoyée aux divers Membres qui ont pris part à 
PExposition. 


ue 


M. Brylinski annonce qu'il a fait une visite à M. 
Garriel,pour lui demander la collection des Mémoires 
de l'Association française, destinée à la Bibliothèque. 
de la Société Géologique de Normandie; malheu- 
reusement, il n’a pas eu la chance de le rencontrer. 


Le même membre parle de l'intérêt que présent»: 
l'extension des collections de la Société. Il a demandés 
notamment des échantillons des roches qui servent à. 
fabriquer le ciment de Portland. D'un autre côté, lors 
du banquet offert à M. Chotteau, à bord d’un des pa- 
quebots de la Compagnie Générale Transatlantique,. 
il a eu un entretien avec plusieurs correspondants des 
journaux américains qui lui ont promis de lui donner 
la liste des Sociétés existant en Amérique et avec 
lesquelles, disent-ils, il sera aisé de se mettre en 
rapport. 


M. le Président remercie notre collègue de ses bien-m 
veillantes démarches ; mais en ce qui concerne 1es« 
collections, leur extension ne pourra être efficacement 
poursuivie que lorsque l'attribution définitive du Pa 
lais-de-Justice nous permettra de les installer à des 
meure dans un local convenable. 
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LUNDI 5 AOÛT 1878 


- Président : M. G LENNIER. 


…. MM. Alfred Soclet, Alfred Lionnet et Camille Bry- 
linski sont admis comme membres de la Société. 

…— Au nom du Comité de l'Ecole Normale et profes- 
“sionnelle de jeunes filles, dont il est l’un des fonda- 
teurs et pour laquelle 11 voudrait organiser un Musée 
Scolaire, M. Brylinski demande le concours de la 
Société Géologique de Normandie. Il voudrait d’abord 
“ne collection des principaux types de roches, par 
“étages, avec indication de leur emploi; puis, üne col- 
lection des fossiles les plus caractéristiques de chaque 
terrain. 

(Cette demande est prise en considération et la So- 
ciété se réunira prochainement pour préparer ces 
deux collections. 

—. M. Brylinski se plaint ensuite de la lenteur avec 
laquelle procède M. Roquencourt pour l'impression du 
travail sur les phosphates, lequel doit former la partie 
a plus importante de notre prochain Bulletin. 

— Pour remédier à cet état de choses, l'assemblée dé- 
Gide la création d'un comité d'impression, auquel se- 
ront donnés pleins pouvoirs pour défendre les inté- 
rêts de la Société. Ce comité est composé sans scrutin 
le MM. Lécureur, Drouaux, Lionnet et Brylinski. 
M. le Président donne ensuite connaissance d’une 
lettre de M. le Ministre de l’Instruction Publique qui 
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alloue une somme de 300 fr à La Société Géologique de 
Normandie, à titre de subvention pour l’année 1878. 
Une lettre de remerciments sera adressée à M. le Mi- 
nistre. 


À propos des allocations qui peuvent être faites à 
la Société, M. Lécureur croit qu’il serait bon qu’uné 
démarche officielle fut faite auprès du sympathique. 
sous-préfet du Havre. M. de Marçay est depuis peu de 
temps au Havre et il ignore à ce point notre existence. 
que, dans son dernier rapport au Conseil d’Arrondis… 
sement il n’a pas parlé de nous lorsqu'il a fait men=« 
tion des Sociétés savantes de la ville du Havre. Cela» 
est d'autant plus regrettable que M. de Marçay, esprit 
libéral et ouvert à tous les progrès, se ferait assuré 
ment notre appui et notre champion en toute cir 
constance. 4 


Le même membre remarque encore que le nom de 
la Société Géologique de Normandie est à peine men= 
tionné sur les différents almanachs du Havre, tandis. 
que, pour les autres Sociétés, on indique leur siéges. 
le nombre de leurs adhérents et la composition de leur 
bureau. Il serait bon également que l'on fit cessem 
cette sorte d'infériorité qui peut avoir ses inconvé= 
nients à un moment donné. | 

L'assemblée partage absolument les idées de l’opis 
nant et décide que le bureau agira en conséquence 

M. Lennier prend ensuite la parole. Il annonce 


tout d’abord que sa prete carte Géologique de las 
Normandie, qui a figuré à notre exposition de l an- 


—…Champ-de-Mars, à Paris, grâce à la bienveillante in- 
—…tervention de M. Guillemard, Maire du Havre. Parmi 


connaît la bienveillance. Il souhaiterait que grâce à 
eux, la carte Géologique de la Normandie pût obtenir 
“une distinction quelconque, non pas tant pour l’au- 


monerions près des Conseils Généraux de la Province, 
“auxquels nous pourrions demander des fonds pour la 
publication de tout où partie de ce travail. 


M. Lennier parle ensuite du prochain Congrès In- 


l'Association française pour l'avancement des sciences, 


“auxquels 1l se propose d’assister. Plusieurs de nos col- 
…lècues, entre autres MM. Brylinski, J. Louer et Harel, 


doivent accompagner M. le Président, qui rendra 
compte ultérieurement de ces congrès si importants 


4 


brai, relatif à la formation de la croûte solide de la 
terre et sur l'influence qu'ont dû avoir, sur le globe 
encore liquide, des marées semblables à celles, qui de 


_—— 28 >: É : - 


— 


LUNDI 7 OCTOBRE 1878 


Président : G. LENNIER. 


Relativement à une demande qui avait été adressée. 
à la Société par notre collègue M. Brylinski pour lan 
création d’une collection de roches normandes desti-" 
née à l'Ecole Normale de filles, instituée récemment, 
au Havre, M. le Président dit qu’il a passé en revue 
les séries de roches de la Société et qu'il croit qu'un 
générat sera suffisant pour le but qu'on se propose. 
C'est pourquoi, sans rien extrairé de nos collections, À 
il formera lui-même une série avec les granits, lesM 
calcaires, etc. | | 

L'ordre du jour appelle l’examen des travaux qui 
devront trouver place sur le livre que la Société pré= 
pare sur l'Exposition. M. le Président présente un 
très-long et très-complet travail de M. Besnou, sur. 
les engrais et amendements de provenance marine 
(Tangues, etc.). Il devra être statué ultérieurement 
sur la question de savoir si cette importante no= 
tice sera insérée dans le livre intégralement ou par 
extraits. 

M. Lionnet, on le sait, a déjà fait tout ce qui con=M 
cerne les granits et les roches d'origine ignée. M,… 
Lennier achève le Trias. M. W. Partridge lira pro 
chainement le travail dont il s’est chargé et M. Lion-. 
net vient d'écrire à M. de Tromelin pour presséLM 
l'envoi de la Notice sur les terrains de transition qu'il 
a bien voulu nous promettre. M. Partridge, sur la“ 


ÉTUDE 
“ demande de M. le Président, se charge de rappeler à 
È M. Bourdet, notre collègue, son rapport sur les armes 
+ et instruments en silex. 


“ Personne ne demandant plus la parole sur l'ouvrage 
“relatif à l'Exposition, M. Savalle annonce qu'il fait 
… toujours de nombreuses trouvailles dans les sables du 
… terrain crétacé inférieur de la Hève. 
…—. M. Biochet offre à la Société, de la part de M. 
« Courtin, percepteur à Lyons-la-Forèt, plusieurs échan- 
… tillons, provenant de la craie tout-à-fait supérieure. 
Ce sont notamment : un Ananchites ovata, pareil à 
À ceux de Meudon, un Spondylus spinosus de grande 
« taille et des pyrites très-intéressantes. 

À propos de ce don, M. Biochet croit qu'il serait 
ë très-avantageux de se mettre en relations avec le 
“receveur de l'enregistrement de Conches, qui est un 
— géologue distingué et qui a particulièrement étudié 
«les terrains tertiaires. 
“ Jlest procédé ensyite à la distribution des ouvrages 
…recus depuis deux mois, car il n'y a pas eu de séance 
en Septembre, par suite des vacances. 


M. le Président prononce quelques paroles de regret 
à l’occasion de la mort de M. Guillemard, Maire du 
… Havre et membre de la Société. 


pe 


Séance du Conseil d'Administration 
du 21 Octobre 18783 


Etaient présents : MM. LExNIER, Président; G 
LionNeT, vice-Président; LÉCUREUR, Secrétaire» 
Drouaux, Trésorier; PARTRIDGE, Archiviste. | 

M. Drouaux présente le bilan définitif de l'Exposi-. 
tion Géologique et Paléontologique de 1877. | 

Les recettes de toute nature applicables à cette 
exposition ont été de 2,741 fr. 25. l 


Et les dépenses, suivant pièces justificatives, se 
sont élevées à 4,769 fr. 50. * 
Il en résulte un déficit de 2,024 fr. qui a dû être 
comblé par la caisse de la Société Géologique de Nor=« 
mandie. 
Ce déficit était prévu, du reste, et comme on le 
verra, il n’affecte en rien l’état prospère des finances 
de la Société. 
M. le Trésorier présente, en effet, à la suite de ce 
premier document, le bilan général de la Société Géo 
logique de Normandie pour l’année 1877 et pour les 
9 premiers mois de l’année 1878. Fe 
Les recettes de ces 21 mois ont été de 3,229 fr. 50m 
_et les dépenses {y compris les 2,024 fr. 25 affectés au 
déficit de l'Exposition n’ont été que de 2,949 fr. 30 
I] en résulte donc un solde en caisse au 14 Octobre 
1878 de 676 fr. 20. | | 
Le conseil d'Administration se félicite de ces excel= 
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Jents résultats qui prouvent la vitalité et la solidité 
financière de la Société, puisqu'elle a encore des res- 
Sources disponibles pour les dépenses ordinaires après 
une entreprise aussi considérable que l'était l'Expo- 
sition de 1877. 


MM. Lennier et Lécureur font remarquer le bon 
at de nos finances et observent que le payement du 
bulletin, aujourd hui sous presse, ainsi que celui du 


—._ M. le Président rappelle que depuis la dernière 
nce, la Société a eu la douleur de perdre l’un de 
membres, M. Rolland-Banëés, ancien adjoint au 


er 
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MM. Lennier et Brylinski présentent comme mer | 
bre honoraire, M. Moricre, professeur à la fac 

des sciences de Caen. La doridte est heureuse de voi 

le nom du savant professeur sur la liste de a 

membres, et décide que, par dérogation aux usages, 

il sera statué séance tenante sur la présentation dé 

M. Morière. Son admission, mise aux voix est adopté 


à l'unanimité et par acclamation. | 


Q 


Il est procédé ensuite à la distribution des ouvrages 
reçus depuis la précédente séance. M. Tubeuf se 
charge du Bulletin de la Société.de Géographie, M. 
Drouaux du Bulletin de la Société des sciences naturelle 
de Béziers, M. Camille Brylinski du Quarterly Journal 
of the Geological Society (? volumes). | Fe 

M. Tubeuf a la parole pour un rapport sur le Bu 
letin de l’Académie d’Hippone. Ce bulletin contie nt 
une note sur un Hippopotame fossile, avec planches, 
mais sans indications géologiques et un travail surla 
Belima, substance médicamenteuse «arabe, qui se 
trouve en Algérie, et que quelques savants considè 
rent comme étant du bitume liquide, tandis que d'au: 
tres la regardent comme étant de l’ambre gris. 


rapport de M. Tubeuf sera déposé aux archives. 


L'ordre du jour appelle les communications relati 
ves à la préparation du compte-rendu de l’Ex position | 
Géologique de 1877. 

À propos du manuscrit de M. Besnou, sur les en 
grais d’origine sous-marine, M. Bidard n'est pas d'a | 
de publier 1n- -extenso cette note dont une partie à 
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moins ne rentre pas dans le cadre que nous noussommes 
tracé. Ce travail est une Notice générale sur la forma- 
tion des Tangues et leur application à l'Agriculture. 
L'orateur voudrait qu'il fût publié par parties, dans le 
Bulletin de la Société Géologique de Normandie, où 
il serait beaucoup mieux à sa place.Suivant les obser- 
vations de MM. Lionnet et Drouaux, l'assemblée 
décide qu'il sera statué sur cette question en Conseil 
d'Administration. 


Le Président annonce : [° que M. Drouaux a ter- 
miné sa notice sur la Houille et qu'il s'occupe actuel- 
lement des Tourbes et des Lignites; 2° que M. Lionnet 
a achevé son travail sur les roches associées au granit; 
3° que M. Savalle a déposé son rapport sur les sables 
ferrugineux de la Hève et sur leurs fossiles spéciaux, 

- rapport quiaëté soumis à M. Hébert et qui donnera 
Heu, sans doute, à d’intéressantes observations de la 
part de ce savant éminent; 4° que M. Bucaille prépare 
un travail sur la craie de Rouen et que M. Hébert a 
permis de prendre dans ses écrits tout ce qui peut 
intéresser la Normandie; 9° que M. Moriere donnera 
une notice sur les « Pas de bœuüfs» trouvés dans le 
grès de Bagnoles; 6° enfin que M. Hamy a promis 
une notice sur des sillex taillés de l’époque quater- 
naire, trouvés par M. Noury père à St-Aubin-Jouxte- 
Boulleng, près Elbeuf. 


M. Lionnet a la parole pour la lecture d’une note 
sur la stratisraphie des Pyrénées aux environs de 
Luchon. Ce travail est appuyé par la présentation de 
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nombreux échantillons de roches et de minéraux qui 
sont mis par l’auteur sous les yeux de l'assemblée. u 

M. Brylinski demande que des félicitations soient. 
votées par la Société à M. Lennier, à l’occasion du” 
grand et beau succès que ce dernier vient d'obtenir à à 
l'Exposition Universelle de Paris, pour sa carte géo= 
logique de Normandie. [nutile de dire que ce vote es 
acquis à l’unanimité. | 

M. Brylinski demande à conserver la parole. Au. 
moment de quitter le Havre, il a voulu assister une 
dernière fois à nos séances avant d'aller se fixer à Pa-« 
ris. 11 a voulu prendre congé d’une Société à laquelle. 
il ne cessera d’appartenir de cœur, mais aux travaux” 
de laquelle il craint bien de ne pouvoir plus partici-M 
per. En feuilletant de vieux papiers, il a retrouvé 
récemment un brouillon des statuts de la Société Géo- 
logique de Normandie, Société qu'il est heureux ets 
fier d’avoir contribué à former et dans laquelle il ne 
devait trouver que des camarades et des amis, dont 
il ne se sépare qu'avec une émotion bien vive. Mais 
avant de quitter le Havre, il a pu prêter encore unen 
fois son concours à la et Au sein du Conseil 
Municipal, il a vivement insisté pour que le Palais 
soit affecté définitivement au Muséum d'Histoire Na= 
turelle et il espère que l’année prochaine, il trouvera 
la Société mieux installée dans une des dépendances 
du Musée. De plus notre “oPene membre de la com= 
mission du PRE a obtenu qu'une subvention an=« 
nuelle de 400 fr. nous soit allouée par la Ville. | 

M. le Président Lennier remercie chaleureusement 
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—…_ M. Brylinski et lui exprime au nom de la Société tout 
le regret que nous cause l’éloignement d’un de ses 
— membres les plus actifs et les plus dévoués. 
— M. Brylinski remercie x son tour et demande à 
… ajouter un mot. Il voudrait que la somme qui nous 
… sera allouée par la ville fût,autant que possible,affec- 
… tée à la publication et à l'extension de nos Bulletins. 
f Le Comité de publicité statuera du reste à cet égard. 
4 
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# LUNDI 2 DÉCEMBRE 1878 
”… Président: G. Lionner, vice-président. 
—._ Le Président donne lecture d’une lettre de M. le 


— Directeur des mines de Diélette, annonçant la remise 
—… au chemin de fer de l'Ouest du bloc de minerai de fer 
“ prèté par la Société pour figurer à l'Exposition Uni- 
… verselle. 

—._ Deux demandes d'admission sont annoncées : l’une 
…. pour M. Ernst, adjoint (présenté par MM. Savalle et 
…. Lennier) l’autre pour M. Maurice Lemeray (présenté 
“ par MM. Lionnet et C. Brylinski). Le Président con- 
4 sulte l’assemblée sur la prise en considération de ces 
— demandes, qui est votée à l'unanimité. Conformément 
aux statuts, il sera procédé définitivement lors de la 
prochaine séance au vote d'admission. 

Le Président examine et distribue les ouvrages recus 
au secrétariat de la Société, depuis la précédente réu- 
union, Ce sont : 
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1° Plusieurs discours prononcés par M. Groult de 


Lizieux, au congrès de l'Association Française à Pa- 
ris, rapporteur M. Beaugrand. 


2° La Feuille des Jeunes: Naturalistes ; rapporteur 


M.C. Brylinski. 


3° Mémoires de la Société des Sciences Naturelles de 
Rouen ; rapporteur M. Gazé ; 

4° Bulletin de la Société d'études scientifiques d'Angers: 
2 fascicules ; rapporteur M. Lécureur. 

M. Camille Brylinski dépose en outre sur le bureau 
la belle carte hydrographique de la baie de la Seine, 
dressée par M. de Gaspari en 1876. Cette carte, qui a 
figuré à l'Exposition Géologique,est offerte par M. Ma- 
thieu Brylinski. M. C. Brylinski est chargé de trans- 
mettre à son frère les plus vifs remerciments pour cette 
nouvelle preuve de son bienveillant intérêt. 


La parole est donnée ensuite aux rapporteurs des 
divers ouvrages recus dans la précédente séance. 


Suivant la demande qui lui avait été adressée M. 
C. Brylinski traduit la table du dernier fascicule 
recu du Quarterly Journal. Dans une séance ulté- 
rieure notre collègue analysera les divers articles de 
cette publication si complète. 

M. Savalle dépose son rapport sur les Mémoires del la 
Société des Arts, Sciences et Lettres du département de 
l’Aube. 

L'ordre du jour appelle les élections annuelles pour 
le renouvellement du Bureau. Les statuts exigent 
pour le premier tour de scrutin la moitié au moins des 
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membres résidants. Cette condition n’étant pas rem- 
plie, les élections pour l’année 1879 sont renvoyées à 
la prochaine séance. 

M. Lionnet continue le compte-rendu de son excur- 
sion géologique dans les Pyrénées de la Haute-Garon- 
ne. Son étude porte aujourd'hui sur les terrains ju- 
rassique et crétacé, particulièrement dans la chaîne 
secondaire désignée sons le nom de Petites Pyrénées,si 


bien décrite par M. Leymerie. L'auteur soumet en 


même temps les divers échantillons de roches qu'il a 
recueillies dans la région qui s’étend entre Montrejeau 
et Saint-Gaudens, principalement dans les environs 
de Saint-Martory, d'Auzas, ainsi que divers fossiles 
de l'étage Garumnien (Cyrena Garumnica, Radiolites, 
ete) et divers oursins provenant du Tuco (Colonies 
de Leymerie). 

M. Lionnet résume sa communication en disant que 
les Pyrénées sont formées par un axe granitique cou- 
rant à peu près de l'Est à l’Ouest avec des vallées as- 
sez généralement perpendiculaires à la chaîne princi- 
pale. Tous les terrains de sédiment des époques pri- 
maire et secondaire ont été relevés par le soulèvement 


de cette chaîne de montagnes ; mais le tertiaire, au 


contraire, est déposé horizontalement en discordance 
de stratification avec les terrains antérieurs, ce qui 
prouve que la chaîne des Pyrénées a été soulevéeentre 
la fin de l’époque secondaire et le commencement de 
l'époque tertiaire. | 

M. Lionnet donne ensuite lecture d’une note sur 
quelques substances minérales importées au Havre de 
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divers pays et servant à l’industrie. Ce travail devra 
être publié, soit séparément, soit dans le bulletin de lan 
Société. Dans cette note il étudie notamment les Apa-" 
tites du Canada,les Apatites de Norwége; les Phospho-" 
rites dela Caroline du Sud; les Phosphates de Panderma,« 
de Curaçao et de Wissant ; les Phosphorites de l'Es- 
tramadure Portugaise et de l'Estramadure Espagnole: 
le Nickel de Norwége et les minerais de Nickel (Garnié-M 
rite) et de Cobalt, de la Nouvelle Calédonie. En« 
tenant cet ouvrage à Jour, à l’aide des observations. 
faites par les membres de la Société, il serait facile 
d'en faire l’objet d’une publication de la plus hauten 
utilité et qui justifierait les bienveillants encourage- 
ments de la Municipalité et de la Chambre de Com- 
merce du Havre. 1 


NÉCROLOGIE 


Au cours de l’année 1878, la Société Géologique de 
Normandie a eu la douleur de perdre deux de ses” 
membres les plus sympathiques : M. Ulysse Guille- 
mard, maire du Havre et M. Rolland-Banès, ingé-« 
nieur civil, ancien adjoint. 

M. Guillemard, sans prendre une part personnellen 
aux travaux de la Société, lui avait manifesté del 
toutes les facons sa vive sympathie. Il avait été pour 
beaucoup dans les allocations obtenues de la Muni- 


_ cipalité à l’occasion de l'Exposition, et, en toute cir- 
- constance, son influence était absolument acquise à 
. la Société. 

—._ À l'exemple de nos concitoyens, nous avons regretté 
… enlui, non pas seulement un membre hautement es- 
— timé de notre association, mais encore l’homme ex- 
… cellent, le magistrat intègre que toute la ville aimait. 
La Société Géologique de Normandie était représen- 
— tée officiellement aux obsèques de M. Guillemard. 

_ M. Rolland-Banès, dont- nous avons aussi été à 
… même d'apprécier les solides qualités de cœur unies 
“à une exquise urbanité, était un ingénieur civil 
“ distingué, qui avait consacré la plus grande par- 
… tie de sa Jeunesse à l'exploitation des mines de houille. 
… Il avait publié un certain nombre de travaux impor- 
… tants, dont il a fait hommage à la bibliothèque de la 
Société. L'un de ces ouvrages avait surtout un grand 
intérêt pour nous : il était intitulé Recherches de la 
…._ Houille dans la Seine-Inférieure, et il avait valu à son 
auteur une récompense départementale. Cet ouvrage, 
— avec les nombreuses planches qui l’accompagnent, 
. a figuré avec honneur à l'Exposition Géologique et 
* Paléontologique de 1877. 

Sa mort prématurée nous a laissé le regret de 
lavoir compté trop peu de temps au nombre de nos 
collègues. 


Abe 


Réunion de la Société Linnéenne de Normandie à Alencon 
les 15 et 16 Juin 1878 ; 4 


PREMIÈRE JOURNEE) 


MESSIEURS, 


Vous avez bien voulu désigner, MM. Lennier, G. 
Drouaux et G. Lionnet, pour vous représenter en Juin. 
dernier à la Réunion de la Société Linnéenne à Alen- 
con, présidée par M. Morière. 

Le Compte-rendu des séances vous sera fait, par 
notre collègue G. Drouaux et il ne sera question ici 
que de l’excursion à laquelle vos délégués ont pris 
part sous la conduite et la direction de M. Letellier 
père, professeur au Lycée et conservateur du Musée 
d'Alençon. (1) 

Alençon (alt. 136 m.) est bâtie sur Le calcaire de la 
Grande Oolithe (Et. Bathonien, d’'Orb.) recouvrant 
directement le Granit (à une profondeur de 8 à 12 m.), 
fait reconnu lors du forage des nombreux puits situés 
dans l'enceinte de ia ville. On a maintes fois signalé 
les paillettes de mica provenant du granit, dont les 
rues sont en partie pavées,et qui ont fait donner à 
Alençon le nom de ville au so! d'argent. 


La route suivie dans l’excursion du 16 Juin était 


(1) Qu'il nous soit permis ici de témoigner à M. Letellier l'expression de notre 
reconnaissance et de nos remerciments pour le dévoûment et la bonne grâce avec 
lesquels il nous a dirigés dans cette excursion, au sein d’une région qu’il connait 
si bien. — Nous ajouterons que nous avons rectifié la présente note, terminée 
depuis longtemps, d'après l'excellente étude que M. Letellier a publiée sur le 
même sujet dans le Bulletin de la Société Linnéenne de 1878 et dont ila bien voulu 
nous faire hommage. 
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celle qui mène d’Alencon à Saint-Denys-sur-Sarthon. 
Les talus en sont tout d’abord peu élevés et ne pré- 
sentent que des dépôts argileux superficiels, d’un rou- 
ge foncé dont l'aspect offre une certaine analogie avec 
les dépôts des plateaux du pays de Caux, et sur l’ori- 
gine desquels nous aurons à revenir. Le sol est d’ail- 
leurs fertile, la végétation d’une coloration générale 
foncée est vigoureuse, et l'œil s'étend avec plaisir sur 
une succession de pentes doucement allongées,bornées 
vers l'O. et le N. O. surtout, par les collines dé- 
nudées des Grès Siluriens. (Grès armoricain, Butte 
Chaumont, etc). 

« Laplained’Alencon,dit M. Letellier(1),appartient 
de ce côté à l'Oolithe inférieure,représentée par des sa- 
bles argileux rougeâtres et des sables calcaires Ooli- 
thiques entremèêlés de fragments de calcaire,rarement 
en couches assez fortes pour faire des moëllons. Tout 
ce systeme est coupé par la vallée de la Sarthe, diri- 
gce de l'Est à l'Ouest, et qui jadis était beaucoup 
plus large et plus profonde que de nos jours. En cer- 
tains endroits,surtout en amont du massif granitique, 
nos prés ont plusieurs centaines de mètres de largeur 
etreposent sur des amas de 7 à 8 m.d’épaisseur d'une 
glaise noircie par des débris végétaux et formée par 
les dépôts de la rivière. » 

À environ ? kilom. d’Alencon, sur la gauche dela 
route se trouvent les carrières de Beauséjour. 

Il est à remarquer que bien que l'altitude du pays 


(1) Deuxième excursion de la Soc. Linnéenne à Alençon les 15 et 16 Juin 1878 
p: 5 et suiv. 


s'élève peu à peu vers l'Ouest, on ne rencontre guèr 
de mouvements accentués du sol pouvant révéler 
priori la présence du granit : les pentes sont excessis 
vement allongées et les affleurements granitiques to 
rares : cette roche est d’ailleurs presque partout res 
couverte par les dépôts argilo-sableux rongeñtres dont 
on a parlé ci-dessus et qui appartiennent à à l'OS 
inférieure, ou par des dépôts récents qui reposent sur 
quelques points directement sur le Granit. | 

D’apres M. Letellier, dont l'opinion est basée sur Ja 
plus scrupuleuse observation « ces alluvions anciennes. 
sont formées d’une argile maigre tenant en grande 
quantité des galets de toute grosseur et parfaitement 
arrondis, de quartzite et de quartz laiteux. Or, ces 
galets ne peuvent provenir ni de la plaine d'Alençon: 
ni de l’amont de la vallée qui ne contiennent pas ces 
roches; ils proviennent certainement des buttes de 
Saint-Germain et de Héloup, situées en aval. Par cons 
séquent ils ont été apportés par un puissant cours d’eau 
roulant en sens inverse du cours actuel de la Sarthe, « 
peut-être par un courant de la mer Bajocienne. » 

Le massif de granit que nous avons à examin@ 
ici appartient à « une bande longue et étroite,dirigé 
à peu près du N.-0. au S.-0. depuis le Nord de ls 
commune de Condé jusque dans la Sarthe, à l’angl 
N.-0. de la commune d’Arsonnay, et passant sur les 
communes de Condé, St-Germain et Arsonnay. Dans 
sa partie moyenne, cette bande est coupée oblique 
ment de l'O. à l'E. par la vallée de la Sarthe, qui 
semble s'être frayé un passage au travers d’une cre 
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vasse de granit, dont les têtes embarrassent partout le 
cours de la rivière et surgissent au milieu des prairies.» 
“ Nous n'avons pas eu l’occasion de visiter les ilots 
isolés que forme le granit sur divers autres points 
lu voisinage, Damigny, Colombiers, Lonray, etc., non 
1 lus que les carrières de Æertré qui fournissent la 
pie ‘re du mème nom. 

_ Les caractères de Ja roche granitique dans les trois 
r carrières visitées offrent une grande analogie. Le Gra- 
«nit présente de nombreuses fissures dont les lignes 
paraissent avoir deux directions dominantes, l’une 
“orientée N.-0. S.-E., l’autre sensiblement perpendi- 
“culaire, dirigée N.-E. S.-0. Il ne faut pas, croyons- 
“nous, chercher dans ce fait l'indice d’un soulèvement 
“ayant occasionné des fissures, mais simplement des 
lignes générales de cristallisation, ou de clivage de la 
“roche; car une.observation complémentaire permet 
d'observer d’autres fissures, dont le plan est incliné 
d'environ 45 dégrés et complète la cristallisation 
“normale des roches granitiques à base rombhoédrique. 
Nous retrouverons une disposition analogue dans le 
anit des carrières de Pont-Percé. 

… Nousn'entreprendrons point la description détaillée 
de la roche des carrières de Beauséjour : c’est ici, dit 
| à ce sujet M. Letellier, « la composition normale : 
ieldspath, orthose, quartz et mica. Le feldspath forme 
le ciment qui lie les parties: il est prédominant, 
“amorphe et de couleur grise. Quelquefois, principale- 
nent sur les bords du massif, et surtout à la Hantelle, 
l se rencontre en gros cristaux à sections rectangu- 
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laires et bien rarement séparables. Le quartz est brun, « 
amorphe et en grains assez gros. Le mica est noir 
ou brun, en paillettes très-minces et très-étroites, 
rarement en longues aiguilles rayonnantes, plus rare-. 
ment encore en larges lames hexagonales. » Le grain 
de la pierre est grossier à la surface et devient de 
plus en plus fin à mesure qu’on pénetre plus avant; 
et la couleur, gris-pâle ou gris-ocreux à la surface, 
passe à une nuance bleuâtre. De là les qualités di-« 
verses de cette pierre. Parmi les substances adventives 
que l’on rencontre dans le granit d'Alençon on peut 
signaler : 

Le leptynite granitoïde ; 

Le mica noir (en nids), le mica blanc, surtout dans 
ce que les ouvriers appellent la mauvaise pierre, et 
où se trouve aussi le plus fréquemment le Diamant 
d'Alencon ; 

Enfin, mais tres-rarement la tourmaline noire. 

Le sommet de la 3° carrière visitée est constitué 
par les sables argileux granitiques, appartenant à l’o0- 
lithe inférieure : on y rencontre, au milieu, de petits 
nodules de Baryte sulfatée dont une partie au moins 
offre l'apparence de polypiers transformés en Bary- 
tine. (1). 

Au-delà, vers l'Ouest Nord-Ouest, la route s'élève 
un peu, et de 146 m.d’altitude de la carrière de Beau- 
séjour, on arrive bientôt à Condé-sur-Sarthe, à 
156 m. d'altitude où le granit est directement recou= 


(4) Voir à ce sujet une curieuse explication de la transformation de fossiles en 
Barytine. Bull. de la Soc. Géol. de France. T. IX. 1852, p. 388. 
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vert par les calcaires de la grande Oolithe, d'une 

puissance de 5 à 6 mètres. Une carrière devenue clas- 
sique offre une succession de bancs calcaires gréseux et 
de marnes sablo-calcaires dans lesquels on trouve,dans 
le calcaire : Rhynch. Wrig}tii,Lucina,sp., denombreuses 
Nérinéessouventréduites àun moule vide d’où s'échappe 
une poudre brunâtre, Terebratula Kleinii, qui se trouve 
aussi en lit presque continuel dans la marne supé- 
rieure ou alternant avec la bande principale de cal- 
caire, seule observable. 


Les éboulis cachent la partie inférieure de cette 
carrière, et ne permettent pas d'observer le contact 
avec le granit. 


La partie supérieure est recouverte par une argile 
“beaucoup plus marneuse que précédemment, plus pâle 
d'ailleurs, et qui n'est sans doute que le résidu des 
calcaires supérieurs détruits sous l'influence des 
agents atmosphériques : quelques fragments de calcaire 
enclavés, et paraissant intacts, semblent donner un 
certain appui à cette opinion, applicable d'ailleurs à 
beaucoup de terrains superficiels. 


| Au-delà de Condé, la route s’abaisse en pente douce 
Jusqu'à la carrière de Pont-Percé (au-dessous de 
: 150 m. d’alt.) où nous retrouvons le granit à peu près 
_dans les mêmes conditions que précédemment.L'orien- 
tation des brisures paraît être E.-0. et N.-$.; mais, 
comme d'autre part, les lits granitiques semblent 
Presque verticaux : on voit que décidément il ne s'a- 
gi là que de plans généraux de cristallisation, d’un 
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fait mincralogique en un mot et non pas d’un phéno D 
mène gévlogique. 
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Le granit est ici semblable à celui déjà observé. I 
s’en distingue toutefois par certaines veines qui don 
nent moins d'homogénéité à la roche et la reudent d'u 
emploi moins marchand pour nous servir d’un terme 
technique. C’est ce que les carriers appellent la maws 
vaise pierre : par contre les minéralogistes y peuvenf 
trouver une superbe série de roches : 


Les granits passant à la pegmatite et à la leptinytes 
Des veines de feldspath ; 


Des cristaux de feldspath, d’orthose (rare) d° in 
blanc grisâtre opaque ; | 710 
Des micas noirs en paillettes disséminées, mais j& 
mais bien grandes, des micas blancs palmés en amas 
La tourmaline, très-rare; mais dont un des nôtres 
a trouvé un échantillon; | 


Le Beryl devenu maintenant introuvable; 


Enfin le Diamant d'Alençon, au milieu de Geéodes. 
au sein de la masse, et dont la valeur est si élevées 
Tout ce que l’on en trouve est d'avance achete 
pour la bijouterie. 


On peut dans cette carrière observer sur plaé 
la formation du Kaolin. « Sur un des côtés de la car 
rière on voit la coupe très-nette du granit et du Kao= 
lin qui remplit les anfractuosités de la surface 
L'altération du granit commence à quelques mètn 
de profondeur par un changement de couleur M 
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granit gris bleu devient pâle, puis jaunâtre et désa- 
régé; puis le feldspath se change en une argile blan- 
che, onctueuse, empâtant les grains de quartz et les 
paillettes de mica, de telle sorte qu’un échantillon. 
e Kaolin séparé par cassure, ne diffère presque pas, 

al l'œil, d' un échantillon de granit. Tout le mondesait 
À e le feldspath orthose du granit d'Alençon est un 
silicate double d’alumine et de potasse.Sous certaines 
influences atmosphériques, le silicate de potasse passe 
à l'état de carbonate qui se dissout et disparaît, et 1l 
este un silicate d’alumine qui est de l'argile. Si le 
feldspath est pur, cette argile est blanche et constitue 
le Kaolin. » 


 « À 2 Kilomètres au N. de Condé se trouve le vil- 
lage de Monpertuis, qui est bâti sur un vaste dépôt 
de Kaolin, le plus blanc etle plus pur du pays, autre- 
fois exploité pour la manufacture de Sèvres et qui n’a 
plus maintenant qu'un emploi local » (1). 


Ê pau-delà de Condé, vers l'O. N.-0., la route 
“élève par une pente peu rapide jusqu: à 1690; mais 
nous l’abandonnous pour suivre les tranchées du 
a emin de fer en construction de Mortagne à Prez- 
n-Pail. Les talus de cette route sont constitués par 
des argiles remplies de fragments de gneiss dont elles 
a le produit après décomposition, et l’on 
ut même y remarquer des veines de quartz opaque 
stéesintactes et avec la position qu'ellès occupaient 
ns la roche à son état primitif. 
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à] Pier 2° excursion de la société Linnéenne, loc. cit. p. 17. 
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Nous allons avoir l’occasion d'étudier ces gneiss 
de plus près dans les diverses phases de leur consti= 
tution. Nous quittons la route et nous nous engageons 
dans les tranchées du chemin de fer en construction, 
dont les talus s'élèvent bientôt à droite et à gauche 
jusqu’à 12 et 15" ,peut-être plus. Le gneiss est ici bien 
en place, et l’on peut suivre son évolution graduelle 
depuis la base qui est presque encore du granit, em 
passan par le centre qui est compacte, à l’état d’Eurite 
schistoide et contenant des traces d’oxydes de fer,par- 
fois aussi d'Eurite porphyroïde (avec cristaux de 
feldspath rose) jusqu’à la partie supérieure qui montre 
les éléments divers s’effrittant petit à petit sous lin 
fluence des agents de décomposition dans lesquels l’eau 
de pluie chargée d'acide carbonique joue sans doute 
un grand rôle. Le tout est surmonté d’une couche d'ars 
gile brunâtre kaolinienne compacte micacée, observée 
dans les talus de la route, et l’on peut suivre, du bas 
jusqu’au haut des tranchées, des filons de quartzité, 
qui traversent la masse, et restent stables et intacts 
au milieu de cette transformation et de cette désagré: 
gation de la roche encaissante primitive. 

Je signale ici une direction assez constante SU 
presque ? Kilomètres des filons de quartzite orientés 
E.-0. àN.-$.,ainsi qu'une inclinaison de 45° environ 
des pseudostrates gneissiques. | 

Il existe un niveau d’eau assez régulier danses 
gneiss, à la base de la partie supérieure constituée par 
des gneiss fragmentaires déjà en décomposition, ete 
transformant en argile rougeûtre. | 
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- Nous quittons les tranchées du chemin de fer, au 
l eu dit Le Fourneau où existent encore > des amas de 


860 des forges importantes que le libre échange a 
“tuées pour jamais. Divers détails nous sont donnés à ce 
Sujet par M. Guérin-Beaupré,fils et frère des anciens 
“maîtres de forges, qui parle avec émotion de ce temps 
de prospérité du pays, aimable vieillard qui veut nous 
“iccompagner malgré ses 75 ans et nous offre divers 

ichantillons des roches des localités environnantes, 
ntre autres du minerai de plomb, des porphyres, des 
Hiématites, etc. (2) 


—… St-Denys-sur-Sarthon est àenviron 205" d'altitude. 

A partir de ce point le niveau général du pays s'élève 
par une alternative de dépressions et de bombements 
rayon étendu jusqu'au village de Roche-Mabile, 
| L Nord duquel est un pic quartzeux portant les ruines 
r dun vieux château fort avec sa triple enceinte et d’où 


Jon aperçoit la Butte Chaumont (alt. 380"), dont le 


…(Letellier loc. cit. p. 18. 
2) Je prie M. Guérin de recevoir ici le témoignage de nos remerciements et du 
DOM, souvenir que nous avons 1eçu de son accueil si bienveillant. 
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d'une roche porphyroïde qui est le porphyre quartzi 
fère (signalé par M. Blavier). Nous laissons ici 
parole à M. Letellier : « Au pied du piton, ens 
dirigeant vers Longuenoë, nous marchons sur un ca 
de granit amphibolique ou syénite. C’est l’extrémit 
orientale de l'énorme massif qui s'élève à l'Oues 
jusqu’au delà de la Lacelle, dans le département de 
la Mayenne. » 

La butte de Livaie (alt. 324%), sur le chemin qui 
de Mabile nous ramène à Alençon, est particulières 
ment intéressante à examiner. Au pied de la côte qui 
passe par dessus cette butte, dans une carrière abans 
donnée à gauche de la route, on peut constater 
présence du porphyre ou plutôt d’une ruche norphyz 
rique analogue à celle dont il vient d’être parlé à 
Roche-Mabile. Au-dessus se trouve le conglomérat 
porphyrique constitué par des galets de grès silurien 
roulés empâtés dans un ciment orphyroïde et 8PPS ele 
ici poudingue de Livaie. 

Quant à la butte de Livaie elle-même, elle est cons 
tituée par un épanchement de porphyre quartzifère 
verdâtre à grains de feldspath rose, qui a relevé 
couches siluriennes de telle façon que l'on retrouve 
aux deux côtés opposés de la côte,à la montée et à | 
descente, les grès siluriens redressés pour donner pas” 
sage à l'intrusion du porphyre. Quant au porphy# 
lui-même il occupe le centre de la butte. 4 

Nous reproduisons 1e1 la coupe de M. Blavier (ns 


re 
+ 


L 


(4) La coupe ci-jointe est toute théorique, vers la droite il existe une modif 
tion que les talus d’éboulis n’ont pas permis d'observer. Nous r'envoyons p 
une explication plus complète à la coupe de la Butte de Livaie donnée par 
Blavier, Institut des Provinces. T. I. “il 
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COUPE PASSANT PAR LIVAIE 

« aa. Porphyre quartzifère. — bb. Conglomérat por- 
“phyritique. — cc. Quartz grenu.— dd. Schiste argileux. 
ÆE. Alluvion ancienne. 


—… Après la butte de Livaie la routeen retour vers 
Alençon s’abaisse jusqu'au château de Glatigny, et est 
ouverte dans les grès siluriens exploités pour l’em- 
Pierrement des routes. On peut aussi sur la gauche de 
cette même route, vers S-Nicolas, dans une carrière 
bouverte pour l'extraction de ces grès, constater la pré- 
| sence d'une bande de calcaires noirâtres appartenant 
La l'étage Dévonien. Ces calcaires schistoïdes sont for- 
“tement redressés. Leur épaisseur n'est guère que d'une 
HMdizaine de mètres et l’affleurement n’en a pas été suivi 
Jus loin : c’est la, sans doute, une étude intéressante 
ébque nous espérons voir élucider. (1) On recueille 
dans cette bande : Orthis Monnieri (Rouault); Pleu- 
| Ddyctywm problematicum, des encrinites ; on y trouve 


DM: Letellier, loc. cit. p.26. et suiv. après avoir cité les travaux de MM. 


avier, Boblaye et les observations de M. Verneuil, exprime un vœu analogue . 
Nous espérons le voir réaliser par lui, qui connait ce pays mieux que personne. 


aussi un Dalmaniles, un Homanolotus., et un ou deu 
Spirifers. | | ‘1 

Nous n'avons pu voir en placeïles grès à tigillit 
(Et. silurien inférieur), et n'avons pu les examiné 
que dans les tas de picrres destinées à l’empie 
rement de la route de Glatigny à Alençon. Ces gr 
sont assez semblables à ceux de May mais ils sont dan 
la partie supérieure comme formés d’une brèche éga 
lement gréseuse et généralement rosée. Nous y avoñ 
recueilli de nombreux tigillites (7. Dufresnoyt 
Rouault) et un Verillum Harlani (Rouault), le pr 


mier, paraît-il, trouvé en Normandie. 


sion devait avoir lieu de lendemain mais n’a pas ét 
faite. 
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Réunion de la Société Linnéenne de Normandie à Alencon 
k les 15 et 16 Juin 1878 


- DEUXIÈME JOURNÉE 


… Mon collègue, M. Lionnet, vous ayant donné le 
ompte-rendu de l'excursion faite aux environs 
PAlencon, sous la direction de M. Letellier, il ne me 
reste plus qu’à vous entretenir de la Conférence de 
M. Lennier et de la Séance publique qui a eu lieu le 
Dimanche 16 Juin à l'Hôtel-de-Ville d'Alençon. 


Conférence de M. Lennier 


… Le soir de la première Journée, M. Lennier a fait 
la Halle aux toiles une Conférence sur la Géologie 
lormande, qui a été écoutée avec intérêt par un grand 
ombre d'auditeurs. 


Le 


- Au cours de cette Conférence, des projections à la 
umière oxyhydrique ont été te par M. G. Drouaux, 
üi a sucessivement montré les principales coupes des 
à Normands, et les fossiles qui les caractérisent. 
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Séance publique à l’Hôtel-de-Ville 
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MLa séance publique organisée à Alençon par la So- 
te Linnéenne de Normandie a eu lieu le Dimanche 
Juin, à ? h. après midi, dans une des salles de 


Hôtel- de-Ville, sous la présidence de M. Morière. 


. Morière, ayant déclaré la séance ouverte, pro- 
ce une allocution, dans laquelle 1l prie les per- 
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sonnes présentes de bien vouloir excuser le Présiden 
de la Société, que des raisons majeures ont empêché 
de se rendre à la réunion,ainsi que ceux de ses collè 
gues que leurs occupations en ont tenu éloignés. I 
adresse au nom de la Compagnie, dont il est le repré: 
sentant, des remerciments à la Société d'Agriculture desn 
Sciences et Arts de la Sarthe et à la Société Géologique 
Normandie, qui ont bien voulu envoyer des délégués 4 
cette réunion. Après avoir rappelé que la Société Lin- 
néenne s'était déjà réunie à Alençon il y a neuf ans, 
il remercie MM. Letellier et Duteurte qui s'étaient. 
chargés de la direction de l’excursion de la veille. F 
L'orateur remercie également le Maire et la Muni” 
cipalité d’Alencon de l'accueil bienveillant qui a étés 
fait à la Société Linnéenne. Il félicite enfin M. Len 
nier sur le succès qu’a obtenu sa conférence de Ia 
veille. « Les conférences de ce genre sont, dit-il, le 
meilleur moyen de développer dans le public le goût 
des sciences en général et de l’histoire naturelle en 
particulier. » | 
M. le Président donne ensuite lecture d'une lettre. 
de M. le Maire d'Alençon qui s'excuse de ne pouvoir 
assister à la séance et qui transmet à l’assemblée le” 
texte du discours qu'il avait l'intention de prononcer. 
Dans ce discours, libéral et élevé, Monsieur le Maire 
rappelle les bienfaits que la diffusion de la science 
peut répandre dans les masses et termine en remer= 
ciant la Société Linnéenne qui, pour la seconde fois; 
a choisi la ville d'Alençon pour y tenir sa grande rêus 
nion annuelle. 4 


- Après ces allocutions et suivant l’ordre du jour, la 
parole a été successivement donnée aux diverses per- 
sonnes qui avaient des communications à faire. Com- 
munications que nous analyserons aussi fidèlement que 


possible. 


DE LA FORMATION ET DE LA CLASSIFICATION DES 
MERRAINS SUPERFICIELS, par M. Lodin, ingénieur des 
mines. 

…_ Dans la région nord et nord-ouest de la France, les 
diverses formations sédimentaires qui constituent 
le sous-sol sont recouvertes par un manteau unifor- 
me de terrains argileux ou argilo-sableux, repré- 
sentés par des argiles à silex ou par des limons. Ces 
dépôts ont été désignés sous le nom de terrain quater- 
haire. Parmi ces terrains il convient de faire une dis- 
Énction fort importante : les uns sont en corrélation 
constante avec les grandes vallées et comprennent le 
diluvium gris, le diluvium rouge, ct certains limons 
‘de formation récente; les autres, au contraire, recou- 
“rent les plateaux que ces vallées sillonnent et se 
composent de l'argile à silex et du limon des plateaux. 
 « La partie inférieure des grandes vallées actuelles, 
dit M. Lodin,est recouverte par une alluvion générale- 
ment argilo-caillouteuse,composée de débris des roches 
et des formations superficielles des plateaux qui ont 
été enlevés par les eaux. Dans les vallées de la Nor- 
“mandie ces alluvions sont presque exclusivement for- 
mées de silex roulés provenant des divers niveaux de 
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craie; leur formation s'explique aisément par les 
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inondations du cours d’eau qui parcourt la vallée. 
Mais si l'on remonte sur les pentes, on continue à. 
trouver jusqu'à une certaine altitude des alluvions- 
analogues de nature argilo- PASHIENSE empâtant des 
silex roulés. » 


Pour expliquer la hauteur considérable à laquelle « 
s'élèvent les alluvions anciennes sur le fond des val-. 
lées, M. Lodin croit qu’il n’est pas nécessaire d’attri- 
buer leur formation à de gigantesques cours d’eau 
dont la surface aurait dépassé le niveau le plus élevé 
où l’on retrouve ces dépôts; selon lui, nos profondes 
vallées n'étaient à l’origine que de faibles dépres-" 
sions des plateaux qui ont été creusées lentement par 
les cours d’eaux qui y circulent; de sorte que le fond 
des vallées, occupé par des alluvions, s'abaissait len- 
tement en laissant sur les pentes des témoins qui in | 
diquent son ancienne composition. 


Après la formation diluvienne des vallées, M. Lo= 
din étudie la formation superficielle des plateaux. 


« L'argile à silex se compose d’une argile rougeâtrem 
ou jaunâtre, de composition fort variable, tantôt pure, « 
tantôt sableuse et très analogue au limon supérieur, 
contenant des silex de toutes dimensions qui ne sont 
jamais roulés. Ces silex sont ceux qui devaient exister" 
dans les couches crétacées immédiatement supérieures 
à celles qui subsistent aujourd’hui; les fossiles que 
l'on trouve parfois à leur intérieur permettent de 
vérifier cette corrélation, et on ne peut plus guére la 
constester. » | 
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Les proportions relatives de silex et d’argile sont 
fort variables, sur les bords des plateaux l'argile a 
À souvent été enlevée par les eaux et 1l ne reste plus 
pure que des amas de silex dénudés où la culture 
est à peu pres impossible; le milieu des plateaux est au 
contraire formé d’un dépôt beaucoup plus argileux. 
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Relativement aux puits naturels de la eraie, qui 
. sont toujours remplis par l'argile à silex, ils ont été 
« formés, selon M. Lodin,après la période crétacée, nos 
* pas par une action brusque, ni, ainsi que l'admettent 
- beaucoup de géologues, par la dissolution du calcaire 
» par des eaux acides venant des profondeurs de la terre; 
“ ces puits paraissant toujours fermés à leur partie in- 
- férieure n'auraient pu servir de canaux d'émergence 
… à des eaux dissolvantes. L'origine de ces puits pourrait 

_ plutôt s'expliquer par une action chimique venant 
- d'en haut qui opérait sur les assises crayeuses. Ce qui 

pourrait faire admettre cette action chimique, et qui 

exclut toute hypothèse de creusement violent par les 
maux, c'est que, dans beaucoup ‘de ces puits, on peut 
à encore suivre les bancs de silex de la craie, qui se 
«sont légèrement affaissés sur place. 
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— Le limon des plateaux est un dépôt argilo-sableux, 
“de composition fort uniforme, de couleur jaune, ne 
“renfermant. aucun Caillou et formé en grande partie 
par la silice. Il repose quelquefois sur l'argile à silex, 
mais le plus souvent sur diverses formations calcaires. 
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se produire à toutes les époques dès qu’une roche cal- 
caire était émergée. 


DE L'ANTHROPOPHAGIE DANS L'OCÉANIE, par le. 
Commandant Jouan. 


Le Commandant Jouan, qui a passé une grande 
partie de sa vie dans la marine de l'Etat et qui a été 
un des premiers organisateurs de nos colonies dans 
l'Océanie, a été, plus que personne, à même d'étudier 
les habitudes des naturels de cette partie du monde; 


aussi chacun a-t-il écouté avec intérêt les détails « 


qu'il a donnés sur les mœurs des différents peuples qui 
habitent les îles océaniennes. 


Il n’y a rien d'étonnant à ce que l’on ait cru que … 
les hommes des temps préhistoriques étaient anthopo- 
phages, car cette coutume a été observée presque par- 
tout où la civilisation n'avait pas encore pénétré, et, 
il y a cent ans à peine, les naturels des iles de la So- 
ciété étaient encore Cannibales. 


Aux îles Marquises les sacrifices humains et l’An- 
thropophagie allaient de pair et se sont continués M 
jusqu’à nos jours. Quoique largement pratiqué, le can- 
nibalisme n’est pas aussi développé dans ces îles que 
l'ont dit certains navigateurs, etil tend à disparaître M 
tout à fait. Les habitants des îles Marquises, tout en 
étant cannibales ne sont pas barbares et ceux qui sont 
destinés à êtreimmolés ne sont pas martyrisés, ils sont 
surpris par derrière et tués aussi promptement que 
possible. Ce n’est pas uniquement pour les manger que 
les sauvages tuent leurs semblables,a moins que ce ne 
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soit des ennemis, c’est pour les offrir en holocauste 
à leurs dieux; ce qui ne les empêche pas, le sacrifice 
terminé, de manger les victimes. Les hommes seuls 
prennent part à ces festins de chair humaine, les 
femmes et les enfants en sont exclus. 


Ce n'est pas non plus par besoin que ces hommes 
sont anthropophages, car ils ont en abondances des 
porcs, du poisson et des fruits, c’est plutôt par supers- 
tition et par une sorte de sentiment de gloriole. Le 
Commandant Jouan tient d’un vieux chef, avec lequel 
 ilavait étésouvent en relations, que la chair humaine 
_n'est pas bonne et,ce qui n’est guère flatteur pour nous, 
que la chair du cochon lui est supérieure. 

Les habitants des îles Marquises ne sont pas tout à 
faitsauvages, eton peutfacilement entrer en relations 
avec eux sans avoir rien à craindre, tant qu'on ne 
froisse pas leurs coutumes. 

Aux îles des Amis, Cook ne trouva pas de traces 
de cannibalisme.Cependant un autre voyageur, Mari- 
ner, dit qu’il était pratiqué; il est probable que c'était 
une habitude toute récente. 

Quoiqu’on en ai dit, l’anthropophagie n’existait pas 
aux îles des Navigateurs; le fait n’a pas été prouvé, 
et 11 est permis de croire le contraire. 

Dans les îles Madréporiques, le cannibalisme est 
pratiqué sur une grande échelle; mais la végétation 
étant très maigre, à cause de la nature du sol, le 
besoin peut être invoqué comme excuse. 


Dans la Nouvelle-Zélande, les naturels étaient an- 
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thropophages, et il était rare qu'un navire y abordât 
sans avoir à déplorer la perte de plusieurs hommes, 
surpris et mangés par les habitants. Pour prouver la 
férocité des néo-zélandais, le commandant Jouan, ra- 
conte le fait suivant : un navire, charge de coolies, 
ayant fait naufrage sur la côte de l’île, l'équipage s'était 
emparé des chaloupes pour se sauver, laissant à terre, 
sans aucunes ressources, les coolies, au nombre d’en- 
viron 320. Lorsque plusieurs mois après on vint pour 
recueillir les naufragés, on ne retrouva plus qu’un 
enfant qui avait réussi à se cacher, tous les autres 
avaient été tués et mangés par les habitants. 

Les zélandais croient généralement qu'ils héritent 
de la vaillance et des qualités de ceux qu’ils mangent, 
aussi les a-t-on vus, dans les combats où ils étaient 
vainqueurs, se précipiter surles soldats tués et leur 
arracher le cœur pour le dévorer, alors qu'il était 
encore chaud. 

Lorsque la chair humaine est trop abondante pour 
les besoins journaliers, ils la fument et la conservent 
pour les mauvais jours. 

Dans la Polynésie, les navigateurs ont trouvé une 
très belle race d'hommes, assez sociables ; tandis que 
dans la Micronésie, les habitants sont noirs,difformes, 
rachitiques,et pratiquentouvertementlecannibalisme, 
même sur leurs compatriotes. 

A la nouvelle Calédonie, l’anthropophagie n'existe 
plus sur les côtes, ou du moins elle n’est pas exercée 
ouvertement. Dans l’intérieur, au contraire, les na- 
turels y sont adonnés. | 
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-  Audire de ceux qui ont mangé de la chair humaine, 
- et qui l’avouent, car ils ne l'avouent pas tous, la 
chair des blancs est salée et mauvaise. Ce qui prouve 
que ce n'est pas par besoin que les Néo-Calédoniens 
exercent cette coutume, c'est quec'est à l’époque de 
la plus grande abondance qu’elle se pratique le plus 
souvent. On pourrait peut-être expliquer le canniba- 
lisme dans cette région par le manque de nourriture 
azotée, les mammifères faisant complètement défaut. 


Aux îles Fidgi, les habitants sont cannibales, non 
pas par besoin, car ces îles sont très riches ; c'est bien 
plutôt par superstition : ils font des sacrifices hu- 
mains et mangent ensuite les victimes. 


Le commandant Jouan termine son intéressante 
—…._ communication en constatant que l’anthropophagie 
… existait partout dans l’Océanie ; mais qu'elle tend à 
… disparaître, depuis que les habitants sont en relations 
avec les peuples civilisés. 


La GÉOLOGIE ET L'EXPOSITION GÉOLOGIQUE AU CON- 
GRÈS DU HAVRE, par M. G. Drouaux, Trésorier de 
Mn la Société Géolvgique de Normandie (1). 


nu Le travail que M. Drouaux présente à la Socicté 
mn Linnéenne est le compte-rendu de toute la partie géo- 
M Jogique du Congrès tenu au Havre par l'Association 
« française, au mois d'Août 1877. 

—._ Après avoir dit un motdela venue au Havre de 
—… l'Association française et de l’organisation de l'Expo- 


— (1) Ce rapportest publié in-extenso dans le présent Bulletin. 


sition de la Société Géologique de Normandie, M. 
Drouaux analyse le remarquable discours d'ouverture, 
dans lequel M. Broca a si savamment traité la ques- 
tion des races humaines fossiles de l’Europe occiden- 
tale. Il énumere ensuite les travaux et les Mémoires 
qui ont été communiqués à la section de Géologie; et 
cite enfin la conférence de M.de Saporta sur lesanciens 
climats, considérés dans leurs relations avec la marche 
et les variations de la végétation européenne. | 


L'orateur fait une description complète de l'Expo- 
sition géologique; il passe en revue les collections … 
géologiques, paléontologiques et préhistoriques qui « 
figuraient à l'exposition, en signalant les pièces les 
plus remarquables. La géologie appliquée à l’agricul- 
ture et à l’industrie sont aussi et particulièrement 
l’objet de ses observations. 


Ce rapportse termine par un résumé des apprécia- « 
tions dont cette exposition a été l’objet de la part des 
savants qui l'ont visitée, notamment de MM. Cotteau 
et Broca. Comme on se Le rappelle, ce dernier n'avait 
pas hésité à dire que « l'Exposition géologique avait 
été le grand événement du Congrès. » ; 


FLORE COMPARÉE DU TERRAIN SILICEUX DE SILLÉ-LE- 
GUILLAUME ET DU TERRAIN CALCAIRE DE LA SARTHE, 
par M. Crié père, pharmacien à Sillé-le-Guillaume. \ 


M. Crié a étudié spécialement les plantes dans les 
caractères différents qu’elles présentent, suivant la 
nature du sol sur lequel elles croissent. Ainsi, les plan- 
tes acides abondent sur les terrains de transition gé- 
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néralement siliceux et elles viennent mal, ou même 
ne viennent pas du tout,dans les terrains d’une autre 
composition. On pourrait presque dire que chaque 
nature de sol présente une flore spéciale. 

La nature même des plantes change suivant que 
celles-ei sont dans un terrain calcaire ou dans un ter- 
rain silicieux. 

NOTE SUR LES TRANCHÉES DU CHEMIN DE FER D'ÂLEN- 


CON À PREZ-EN-PAIL, par M. Letellier, conservateur 
du Musée d'Alencon. 


M. Letellier communique le profil en long du tracé 
de cette voie ferrée, ce qui permet aux assistants de 
se rendre un compte exact de la direction de la ligne 
et de suivre, presque aussi facilement que sur le ter- 
rain, les intéressants renseignements géologiques don- 
nés par l’orateur. 

Le point de départ, à la gare d’Alencon, est ouvert 
dans la grande oolithe, représentée par des calcaires 
en plaquettes et des sables calcaires oolithiques. A 
Damigni, dans une grande tranchée de 400" de long 
sur 4 à o mètres de profondeur, on peut voir la super- 
position de la grande oolithe à l'oolithe inférieure. 


La partie supérieure de cette dernière se compose 


d’un banc de polypiers transformés en Baryte sulfatée 
et criblé de trous de coquilles. Au-dessus de ce banc, 
on ne trouve plus de traces de baryte.. 

A la sortie de la tranchée de Damigni, le système 
oolithique a été balayé par le puissant cours d’eau 


qui a creusé Jadis la vallée de la Briante, aujourd’hui 
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remplacé par un faible ruisseau qui se réunit à ls 
Sarthe, dans la ville même d'Alençon. : 


A deux kilomètres au delà de la Briante, à Beau- 
Bourdel, (point désigné aussi sous le nom de la Maï- 
son Brulée), la tranchée est entièrement ouverte dans 
une masse fl argile rouge ferrugineuse ; argile qui se 
voit partout dans le voisinage de l neo 


L'arkose se rencontre sous la ville d'Alençon et 
dans les environs. Elle présente trois niveaux diffé 
rents, dont voicila coupe, en allant de bas en haut: 

1° Masse de sables quartzeux, reposant sur le gra- 
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nit ou le kaolin; “1 


2° Roche compacte cristalline, appelée roc par les 
ouvriers ; 


3° Roche de structure scoriacée, que l’on prendrait: 
quelquefois pour de la lave, et qui se trouve au SOM= 
met du massif. | 4 


Le principal niveau aquifère se trouve sous l’arkose, 
dans la couche des sables quartzeux. 


A la sortie de la tranchée de la Maison-Brulée, on. 
rencontre une couche de grès de l’arkose remplie 
d'empreintes d’encrines. 


La tranchée de la plaine de Lonraïi, ouverte dans 
l’oolithe inférieure, ne présente aucun intérêt. 4 


A la Frelonnière,on voit une argile rouge ferrugi-" 
neuse, que nous avons déjà signalée à la Maison- Bru=« 
lée, avec bancs de calcaire rempli de lamelles d'en 
crines, calcaire connu sous le nom de calcaire de 


… 
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Cuissai. — À un kilomètre plus loin, la tranchée est 
ouverte dans le gneiss, que l’on rencontre pour la 
première fois. Il présente ici ses caractères ordinai- 
res; mais tout près de là, au village de la Touche, il 
prend un aspect tout spécial. Il est représenté par une 
roche tendre, presque réfractaire, dont on se sert dans 
le pays pour construire le foyer des fours à briques et 
les fours à pain. 


Un peu plus loin, à 7 kilom. d'Alençon, le remblai 
recouvre le granit syénitique, qui n'existe pas plus 
près de la ville ; mais que le chemin de fer coupe 
presque constamment de Saint-Denis à la Lacelle. 


Tous les travaux exécutés dans la plaine de Saint- 
Denis n’ont présenté que peu d'intérêt ; presque toute 
la tranchée est ouverte dans le gneiss décomposé à la 
Surface, représenté par des argiles rouges contenant 
en-abondance des fragments de quartz laiteux. 


Au delà de la station de St-Denis, dans la tranchée 
du Ménil, on a rencontré, sur une longueur de plus 
de 400 mètres, une variété de gneiss très dur et très 
bouleversé, contenant des filons de quartz laiteux ; 
cette roche est tres résistante et très difficile à enta- 

mer, et les mines ont eu peu d'effet sur elle à cause 
des nombreuses fissures qui la sillonnent dans tous 
les sens. M. Letellier y a trouvé des pyrites de fer et 
ne serait pas étonné si l’on y rencontrait d’autres 
minéraux. 


Plus loin, au-delà du Sarthon, affluent important 
de Ia Sarthe, la tranchée de la Chapelle-St-Denis est 


_ 
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ouverte dans le gneiss décomposé; puis celle de la: 
Butte-rouge dans les argiles rouges ferrugineuses 
recouvrant le flanc d’un banc de quartzite silurien. 
On rencontre ensuite le quartzite en place, après quoi. 
on est en plein dans le granit syénitique, sur un par- 
cours de cinq kilomètres, jusqu’à la Lacelle. | 


M. Letellier n’a pas pu pousser ses investigations" 
au-delà du point culminant de la Lacelle, parce que 
les travaux n'étaient pas assez avancés; mais il sait, 
que les tranchées, dont quelques-unes sont commen=« 
cées, traverseront des schistes rubannés et macliferes, 
ainsi qu'un pointement de porphyre quartzifère. 


bien à tort qu'à diverses reprises, surtout de 1780 à 
1789, on a fait des recherches de houille dans ce pays 
On a pris pour de la houille, tantôt l’ampélite, tantôt 


terrain carbonifère dans le département de l’Orne. 


NOTICE SUR LES PHOSPHATES DE CHAUX FOSSILES ER 
LEUR EMPLOI EN AGRICULTURE, par MM. Brylinski et 
G. Lionnet, membres de la Socsété Géologique de France 
et de la Societé Géologique de Normandie. 


M. Lionnet donne le résumé de l'important travail 
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“qui a été depuis imprimé dans le Bulletin de la Société 
Géologique de Normandie (1). 


Il est divisé en deux parties : 


SLAT, = AN AA 
s ‘ 


La première, purement géologique, comprend la: 
“description de tous les gisements connus ou signalés, 
exploitables ou non.La nomenclature de ces gisements 
stfaite suivant l'ordre géologique : dans les terrains 
primitifs, dans les terrains de transition, dans les ter- 
Trains jurassiques, crétacés, tertiaires et quaternaires. 


Les auteurs citent,parmi les grandes exploitations: 
Jes phosphates de Norwège, du Canada, de l’Estrama- 
dure espagnole et de l’Estramadure portugaise, du 
pays de Galles, de la perte du Rhône, de Russie, du 
Cambridge, de la Caroline du Sud, du Nassau, du 
Quercy, etc., ete. ( 

Au point de vue géologique, ils résument ainsi les 
faits reconnus : 

… {° Dans les terrains primitifs, la chaux phosphatée 
h a été signalée qu’en cristaux isolés ou bien à l’état 
d'extrême diffusion dans les roches. 
… 2° Dans les terrains d’origine sédimentaire les amas 
phosphatés se trouvent : 

… (a) — Vers la limite des étages ou des diverses 
formations d'un même étage ; 

ê (b)— Plus particulièrement dans les couches 
composées d'éléments compacts, comme les argiles, les 
marnes, etc. ’; | 
(ec) — Enfin les nodules phosphatés sont le plus 


4) Tome IV, année 1877. 


souvent mélangés à des débris organiques,ou entières 
ment associés à des substances dont la provenance est 
tantôt organique et tantôt minérale. 

Au point de vue de l'origine du phosphore, après 
avoir reconnu que, dans certains terrains, en se bas 
sant sur la composition chimique ei physique, l’origine 
purement minérale est tout à fait accidentelle et for. (1 
rare, MM. Brylinskiet Lionnet concluent que sa pré- à 
sence dans les terrains sédimentaires est due à des 
substances organiques, c’est à dire à une provenance. 
indirecte, le phosphore qui a constitué ces dépôts 
ayant passé par la vie organique. 


La seconde partie est consacrée à l’agronomie t 
traite de l'application des phosphates de chaux en 
agriculture. d 
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De nombreuses analyses ont démontré que toutes 
les plantes et tous les animaux contiennent une ce { 
taine quantité de phosphore nécessaire à leur existem 
ce. Mais la quantité absorbée par eux n'étant rendue 
à la terre que dans une faible proportion, 1l faut, pat 
l'emploi des phosphates, restituer au sol l'acide phos= 
phorique qui lui est nécessaire suivant la nature des 
productions qu’on lui demande. 


Les auteurs de ce travail passent en revue la série 
des engrais phosphatés et concluent que l’emploi 4 
phosphates est absolument nécessaire, soit à l'état nas 
turel, soit à l’état de superphosphates. Ils examinent, 
ensuite les divers procédés de fabrication des supers 
phosphates, et les voies et moyens pour arriver à rés 
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primer les fraudes qui se commettent Journellement 
dans la vente de cette substance. 


CONTRIBUTION A L'HISTOIRE DES MAMMIFÈRES DE LA 
SARTHE, par M. À. Gentil, professeur au Lycée du 
Mans. 


M. Gentil rappelle les principales publications qui 
ont éte faites sur ce sujet et dontla première remonte 
à 1801. Il passe ensuite en revue les différents mam- 
mifères du département de la Sarthe en étudiant leurs 
mœurs et leurs habitudes. 


PAYSAGES ANTÉDILUVIENS DU MANS ET D’ANGERS, par 
M. Louis Crié fils, préparateur à la Faculté des Scien- 
ces de Caen. 


M. Crié passe en revue les différentes époques géo- 
logiques, qui sont représentées dans le département 
de la Sarthe et fait une description idéale de la terre 
en moment de ces formations. 

Les terrains les plus anciens qui se rencontrent 
dans ce département appartiennent à l’époque houillère, 
et se trouvent dans les environs de Solesme. Au mo- 
ment où ils se sont déposés la chaleur était excessive 
# l'atmosphère était surchargée d'humidité, deux con- 
litions absolument favorables à un développement 
>Xtraordinaire de la végétation. Parmi les plantes qui 
souvraient la surface de la terre on remarquait sur- 
out les Culamites, les Lépidodendrons, les Sigillaires, 
2 de grandes fougères mêlées à d’autres végétaux 
e grande dimension. 


houillere. 


Le paysage de l’époque Jurassique aux environs de 
Mamers se faisait remarquer par la richesse de st 
flore et de sa faune, très différentes toutes deux de 
celles des époques précédentes. Les cycadées, famille 
des gymnospermes, apparaissent pour la première 
fois, à côté de nombreuses autres espèces végétales, 
dont font partie les fougères et les conifères. Les mol= 
lusques prennent un grand développement et les 
mammiferes font leur apparition. | 


À Sainte-Croix, le paysage de l’époque crétacée no is 
montre que la végétation commence à se rapprocher 
de celle de nos jours; les fougères et les cycadées ont 
encore des représentants, mais ils sont bien moins 
nombreux ; les conifères sont représentés par de 
araucaria; les palmiers et les magnolia se montrent 
pour la première fois. | 

Le paysage de l’époque éocène présente un mélange 
de végétation des époques précédentes avec la flore 
actuelle, c'est ainsi que l’on voit des chênes, des 
lauriers, des bouleaux se dresser à côté de plantes af 


nombreux représentants. 
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La faune s'enrichit également beaucoup et 1 
voit apparaître de nombreux mammiferes, dont cen 
taines espèces existent encore de nos Jours. 
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Pendant la formation des terrains de l'epoque 
éocène, le climat d'Angers était de 22 à 25 degrès 
centigrades. 

M. Crié termine en faisant le tableau du paysage 
de l’époque actuelle aux environs d'Angers. La faune 
et la flore sont fort riches, et présentent une grande 
différence avec l’époque tertiaire, un certain nombre 
d'espèces sont cependant communes aux deux époques. 


Al 


SUR LES EMPREINTES DITES PAS DE BOEUFS DES GRÈS 


. SILURIENS DU DÉPARTEMENT DE L'ORKNE, par M. Morière, 


professeur à la Faculté des Sciences de Caen, Secré- 
taire de la Société Linnéenne de Normandie. 


Ces empreintes connues dans le pays sous le nom 
de pas de bœufs, nom qui leur a été donné à cause de 


- leur forme, se rencontrent sur plusieurs points du 


département, mais principalement dans le grès de 
Bagnoles, qui appartient à la partie inférieure du 
silurien désignée sous le nom de grès armoricain ; 
lequel est situé, Bagnoles,entre les schistes pourpres 


et les schistes à Calymene Tristani. 


Ces empreintes ont été signalées depuis longtemps 
aux Vaux-d’Aubin et d’après la légende de la localité 
elles ont été formées par Les bouts de la canne que por- 
tait l’homme à la caloite rouge lorsqu'il chassait les 
troupeaux devant lui. 


En 1826, M. Antoine Passy émit l'opinion que ces 


empreintes étaient celles de corps organisés. M. 


Eudes Deslongchamps après avoir étudié longuement 


er et 


la question, finit par renoncer à la résoudre. En 
1866 M. d’Archiac les considérait comme des sortes 


de Cruziana. Au Congrès tenu à Nantes en 1875 


par l'Association française, M. de Tromelin s'expri- 
mait ainsi : « Les grandes empreintes des Vaux-d’Au- « 
bin paraissent être l'impression extérieure de vrais 
Bilobites, probablement du Cruziana Prevosti ou du 
C. rugosa qui, comme on le sait, sont souvent très ar- 
qués. » 

Dans une excursion faite à Bagnoles, M. Moriere a 


pu constater sur place, dans deux carrières ouvertes 


pour l’entretien des routes, que ces cavités bilobées, M 
attribuées à des pas d'animaux sont bien réellement … 
dues à des Crusiana. 


MM. Schimper et de Saporta, auxquels M. Morière 
avait adressé une photographie de ces empreintes ont 
été parfaitement d'accord pour leur attribuer une 
origine végétale et pour les ranger dans le groupe des 
Caulerpees. 

L'orateur n’est pas éloigné de partager l’opinion 
de M. de Tromelin et « de croire que ces empreintes 
ont pu être produites par une espèce particulière de 
Cruziana. Faudrait-il alors regarder les Cruziana. 
comme étant des Caulerpées gigantesques ? » 

Comme on le voit on n’est pas du tout fixé sur l’ori- 
gine de ces pas de bœufs; certains géologues pensent 
que ce sont des empreintes végétales et d’autres les 
prennent pour des traces animales. 


« Il reste encore beaucoup à faire, dit l’éminent 


AT 


professeur en terminant son intéressante communica- 
tion, pour reconstituer la Flore du terrain silurien, et 
l’on parviendra sans doute, dans un temps peut-être 
peu éloigné, à assigner aux Cruziana, etc., la vérita- 
ble place qu'ils doivent occuper dans l'échelle des êtres, 
et à les faire sortir de l’état d'origine douteuse dans 
lequel ils sont restés jusqu’à présent. 


» Ne nous lassons donc pas de recueillir les maté- 
riaux qui pourront servir d'éléments à ces détermina- 


- tions, lorsque nous avons la bonne fortune de les ren- 


contrer. » 


Avant de clore la séance, M. le Président a remer- 
cié à nouveau les Sociétés et les personnes qui avaient 
bien voulu, par leur présence, contribuer à l'éclat de 
la réunion annuelle de la Société Linnéenne de Nor- 
mandie. 


-Les membres de la réunion, avant de se séparer, se 
sont retrouvés à l'Hotel du Grand-Cerf, où un ban- 
quet avait été préparé. A la fin du repas, plusieurs 
toasts ont été portés, notamment par M. Morière, à la 
mémoire de Linné, le grand naturaliste suédois qui a 
donné son nom à la Société Linnéenne, et par M. 
Lennier, à M. Morière, président de la réunion. 


On a applaudi de tout cœur ces divers toasts et l’on 


_ s’est donné rendez-vous à la prochaine séance an- 


nuelle de la Société 
G. DROUAUX 


LA GÉOLOGIE 


ET 


L'EXPOSITION GÉOLOGIQUE 


AU CONGRES DU HAVRE (!) 


Par M. G. DROUAUX, Trésorier de la Société Géologique de 
Normandie. É 


À 
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Comme vous le savez, Messieurs, l'Association 
francaise pour l'avancement des Sciences à tenu au 
Havre, dans le courant du mois d’Août 1877 son 
sixième congrès. 

La Géologie devait nécessairement tenir une place 
importante dans cette réünion. Grâce aux savants. 
éminents que vous vous honorez d’avoir eu pour col- 
lègues, la terre normande est devenue un des points. 
classiques de cette science. Ïls ont laissé parmi vous 
de dignes descendants qui continuent l’œuvre de leurs 
ainés et qui devaient apporter au Congrès, ce qu'ils 
ont fait, le produit de leurs recherches et de leurs 
observations. D’autres encore, les derniers venus, de-« 
vaient fournir le tribut, si modeste qu'il fut, de leurs. 


(1) Rapport lu à la séance publique, tenue à Alençon le 16 Juin 1878 par lan 
Sociélé Linnéenne de Normandie à 
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Re 


explorations d’un sol riche entre tous et qui, par suite 
de sa disposition, permet d'étudier sur un espace rela- 
tivement restreint, presque toutes les assises qui com- 
posent l'écorce terrestre. 


La Société Géologique des Normandie, fondée au 
Havre depuis sept ans, avait à cette occasion conçu 
le plan d'une œuvre qui lui paraissait digne de la 
savante Compagnie qu'il s'agissait de recevoir. Des 
qu'il fut décidé que l'Association française se réuni- 
rait au Havre, elle résolut d'organiser une Exposition 
paleontologique et’ géologique, exclusivement nor- 
mande. Elle s’adressa à tous les spécialistes, aux col- 
lectionneurs, aux fabricants qui tirent leur matière 
première du sol, et en un mot à tous ceux qui pou- 
vaient à un titre quelconque lui prèter leur concours. 


Cet appel fut entendu. De toutes parts arrivèrent 
bientot des échantillons de toutes sortes, destinés à 
l'Exposition, et, grâce au concours dévoué que cha- 
eun voulut bien nous prêter, nous püûmes, au Jour 
dit, montrer à nos savants collègues de l'Association 


… Française, une Exposition Géologique locale, compo- 
_sée de plus de cent collections particulières qui for- 
maient un ensemble tel que bien peu de Musées, et 


parmi les plus riches, pourraient en offrir l’équiva- 


lent. 


Dans un instant je vous demanderai la permission 
de vous donner quelques détails sur cette exposition 
qui, à défaut d’autres mérites, avait au moins celui 
d'être la première qui fut faite en ce genre. Je vais 


en attendant, si vous le voulez bien, résumer brieve- 
ment ce qui à té fait et dit au Congrès sur les 
questions qui nous intéressent. 


M. Broca, président de l'Association Francaise, 
dans son remarquable discours d'ouverture, a résumé 
les ïaits anthropologiques qui concernent Les races 
humaines fossiles de l’Europe occidentale. 


L'existence de l’homme fossite fut contestée pen- 
dant de longues années. C’était en vain que l’on 
découvrait des vestiges indiquant la présence de 
l’homme à l’époque quaternaire; on se heurtait tou- 
jours à des objections systématiques. Boucher de 
Perthes, dont le nom est devenu célèbre, fut, si nous 
pouvons nous exprimer ainsi, le champion de l’homme 
préhistorique. Après 18 années d'efforts, 1l réussit à 
prouver et à faire admettre d’une manière indiscu- 
table « Que l’homme avait vécu pendant toute l'épo- 
» que quaterna-re ; qu'il avait été, sur notre sol, le 
» contemporain du renne et des animaux émigrés, 
» du mammouth et des animaux éteints. » 


M. Broca, qui a étudié tout particulièrement cette 
question, est arrivé à distinguer trois races humaines 
fossiles, les races de Canstadt, de Cromagnan et de 
Furfooz, se rapportant à deux types essentiellement 
différents, les dolicocéphales et les brachycéphales. 
Le savant physiologiste a examiné ensuite, avec une 
grande lucidité, ces trois races qui présentent des 
différences marquées dans leur ossature ct principa- 
lement dans les indices céphaliques. 


—) 


La Section de Géologie avait pour Président dési- 
gné, M. le comte de Saporta. Elle nomma comme 
vice-présidents : 

M. Morière, professeur à la Faculté des Sciences 
de Caen, Secrétaire de la Société Linnéenne de Nor- 
mandie ; 

M. Eug. Eudes Deslongchamps, professeur à la 
même faculte ; 

Et M. G. Lennier, président de la Société Géolo- 
gique de Normandie. 

Les secrétaires, nommés également à l'élection, 
étaient : 

M. Brylinski, membre de la Société Re de 


. Normandie; 


Et M. G. Drouaux, trésorier de la même Société. 
Comme nous tenons avant tout à ne pas abuser de 
l'attention que vous voulez bien nous prêter, nous 
n'entreprendrons pas l'analyse de toutes les commu- 


. nications qui ont été faites. Nous ne nous arrêterons 


qu'à celles qui nous paraissent le plus particulière- 
ment dignes d’attirer votre attention, et nous nous 
bornerons à signaler simplement les autres. 

M. Deslongchamps a présenté le premier fascicule 
de son important travail, en cours de publication, 
qui a pour titre : Le Jura Normand. L'auteur, après 


- avoir donné quelques renseignements sur la méthode 


C'n 


- qu'il a adoptée dans son ouvrage, a donné des détails 
… forts intéressants sur les terrains jurassiques en Nor- 
mandie et sur les fossiles qu’ils contiennent. Il s’est 


Es vou 


assuré du véritable niveau de l’Ammonites Murchi=M 
soni, qui se trouve entre le lias supérieur et l’oolithe 
inférieure. Les miches de Curcy, appartenant au lias… 
supérieur, sont particulièrement décrites par M. Des- 
longchamps, qui y a trouvé de nombreux débris de 
sauriens, des poissons, des céphalopades et les restes 
d’un animal nauveau, espèce de batracien, qu'il serait. 
assez disposé à prendre pour un Labyrintlodon. | 


M. Lennier a fait ensuite une communication sur « 
la géologie de l’embouchure de la Seine. Ses études 
personnelles des terrains jurassiques et crétacés l'ont M 
amené constater que, dans notre région, les mers de 
l'époque jurassique semblent s'être constamment reti- 
rées vers leurs centre; tandis qu’au contraire les mers M 
crétacées paraissent s'être étendues et avoir constam-« 
ment avancé les limites de leurs rivages, 


Relativement à certains dépôts littoraux connus 
sous le nom de laisses de mer et qui se trouvent sur nos « 
côtes à plusieurs mètres du niveau actuel des plus 
hautes mers, M. Lenuier fait remarquer que l’exis- 
tence de ces dépôts a été attribuée selon les uns à M 
l'exhaussement du rivage et selon d’autres à l'abais- 
sement du niveau des eaux. Pour lui, ces dépôts ont 
été formés alors que l'Angleterre et la France étaient 
réunies par un lambeau de terre. Les marées, qui 
étaient poussées dans ce cul de sac sans issue, étaient M 
arrêtées par l’isthme du Pas-de-Calais et forcément — 
le niveau des eaux se trouvait de plusienrs mètres M 
plus élevé qu'il ne l'était sur les autres cotes. Aujour: 


| 


Le 


d'hui que les eaux ne trouvent plus d’obstacle et 
rencontrent une mer libre, ce phénomène ne se pro- 
duit plus; cependant nous le retrouvons au Mont St- 
Michel où les marées, arrêtées par la presqu'île du 
Cotentin, s'élèvent à plus de 14 mètres, tandis qu’el- 


les ne vont qu'à environ 7 mètres sur nos côtes. Que 


cette presqu'île vienne à disparaître, il n’est pas dou- 


. teux pour lui que les marées diminucront d'altitude 


dans une large mesure. 


M. Rolland-Banès donne lecture d’un Mémoire sur 
les moyens de développer les richesses minérales de 
la France. L'auteur voudrait que l’on entreprit des 
sondages dans le but de rechercher et d’exploiter le 
terrain houiller partout où il peut se présenter. Nous 
trouvons dans ce travail de nombreux renseignements 
sur les bassins houiilers de la France et des études sur 
la recherche de la houille dans la Seine-[nférieure. 


M. Meurdra fait une communication verbale sur le 
régime des eaux du Havre. Les sources de St-Laurent 
et de Bellefontaine alimentent presque seules la Ville 
du Havre. Très compétent en sa double qualité d’an- 


cien officier supérieur du Génie et de Directeur dela 
. Compagnie des Eaux, l’orateur a présenté de tres-in- 


téressantes observations sur la pénétration des eaux. 
dans le sol et sur la formation des sources dans la craie 


turonnienne, ains qu'au niveau des sables verts. 


M. Cotteau a présenté un important travail sur les 
= . L \ . . 
Cidaris du terrain jurassique de Normandie. L'auteur 


. fait remarquer que les cidaris présentent ce caractère 


particulier qu’on les trouve dans la plupart des ter-« 
rains qui composent l'écorce terrestre. On les voit ap- 
paraître dans les calcaires carbonifères inférieurs; on 
les suit dans le trias, dans les étages jurassiques, cré- 
tacés et tertiaires, nous les voyons encore aujourd’hui 
en grand nombre dans nos mers. Ils offrent cette par- 
ticularité, qu'ils n’ont éprouvé que de légères modifi=« 
cations dans les caracteres qui leur sont propres. M. 
Cotteau en a reconnu 25 espèces dans le terrain juras-" 
sique normand, et il est probable qu’il en existe encore 
d'autres. 


M. Moricère a donné lecture d’un remarquable Mé- 
moire ayanttitre : De la présence de l'étage liasique 
dans le département de l'Orne et des fossiles qu'on y ren- 
contre. 


L'éminent professeur a étudié tout particulièrement 
cette question, et dès 1846 ses travaux l’amenaient à 
se demander si ce niveau du Jurassique existait dans 
le département de l'Orne. Plusieurs de ses collègues 
renoncèrent à résoudre ce problème. Lui seul ne se 
laissa pas décourager par les obstacles qu’il rencon- 
trait. Bien lui en prit car ses efforts furent couronnés 
de succès. À lui donc appartient l'honneur d'avoir 
reconnu avec certitude le lias dans ce département. 
On suit avec intérêt l’auteur dans le récit de ses voya- 
ges et des difficultés qu’il eut à vaincre. I] resta long- 
temps dans l'incertitude; mais enfin il put afhirmer que 
le grés de Ste-Opportune, qui était le principal objet 
de ses recherches, appartenait au lias et présentait 


NE 


même les trois niveaux de ce terrain, lias inférieur, 
: moyen et supérieur. Depuis lors M. Morière a constaté 

- l'existence du lias sur plusieurs autres points du dé- 
. partement, à Joué-du-Plain, à Saint-Brice, au Bois- 
— de-la-Mousse, à Briouze, etc. Le lias offre des carac- 
— tères minéralogiques différents, suivant la couche sur 
… laquelle il a été déposé. Il présente des alternances 
. de calcaires, de marnes et d'argiles lorsqu'il repose 

directement sur les terrains de transition; et il se 
“compose au contraire de sables siliceux et de grès 

lorsqu'il est superposé au granit. Dans le premier cas 

les fossiles ont conservé leur test et dans le second 
on ne les trouve qu’à l’état de moules. 


- M. Pomel, sénateur d'Oran, qui habite l'Afrique 
- depuis longtemps et qui a soigneusement étudié la 
…séologie algérienne, a fait une communication, que 
nous serions presque tenté d'appeler une conférence, 
“sur le Sahara et les Chotts algériens. L'analyse de 
cette communication nous ménerait trop loin, aussi 
“nous contenterons-nous d'en retenir les conclusions. 
« L'auteur affirme que le Sahara n’est point, comme on 
“la cru, le fond d’une mer desséchée, car on n’y a 
trouvé que des coquilles terrestres et seulement, par 
4 = exception, quelques coquilles lacustres. — [1 démontre 
ensuite l'impossibilité de créer une mer intérieure en 
Algérie ; le niveau des chotts étant,suivant M. Pomel, 
“plus élevé que le niveau de la Méditerranée. 


. MM. Brylinskiet Lionnet ont fait connaître le résul- 
ta de leurs recherches sur les phosphates de chaux. 
& 6 


ste TES 


sujet, nous n’avons donc qu’à signaler ce travail qui 


sera publié dans le Bulletin de la Société Géologique“ 


de Normandie (1). 


1 


M. Lionnet vous ayant fait une communication sur ce” 


M. Potier, ingénieur, à fait au nom de M. Lavalley « 


un important rapport sur les travaux de sondage qui 


ont été faits dans le détroit de Calais en vue d'établir 


un tunnel sous-marin entre la France et l'Angleterre. 
Ces travaux ont démontré que le tunnel devait être 
percé dans la craie cénomanienne, le Turonien et le 
Sénonien étant trop perméables et par suite n’offrant 
pas de garanties suffisantes pour la sûreté de l’entre- 
prise. 


Un de vos collègues, auquel nous devons une re-« 


connaissance toute particulière pour le concours pré-" 


cieux qu'il a bien voulu nous prèter lors de l'organi- 
sation de notre Exposition et qu’il nous continue 
encore, M. Letellier, nous avait envoyé une intéres- 
sante notice sur le Musée d'Alençon. Cette notice a 
été présentée au congrès par notre Secrétaire. 

M. de Saporta a lu au nom de M. Julien, auquel 
il a prêté le concours de sa précieuse collaboration, 
une note sur l'existence du terrain permien dans le 
département de l'Allier, attenant au département du 
Puy-de-Dôme. L'éminent président a déterminé une 
vingtaine d’espèces de plantes fossiles recueillies par 
M. Julien dans les argiles schisteuses. 

M. Pellat, empêché de se rendre au congrès, avait 


(4) Ce travail a été depuis lors publié dans le Bulletin de notre Societé, tome 
IV, année 1877. 
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envoyé une note dans laquelle 1l cherchait à établir 
“un parallélisme entre les étages géologiques du Bou- 
mu ]onnais et ceux du Havre. Après la lecture de cette 
“note, M. Lennier a pris la parole et déclaré qu'il ya 
Ë certainement des rapports entre la constitution géo- 
| logique de ces deux points, mais qu'il n’y a pas paral- 
lélisme absolu. Pour appuyer son dire, il a constaté 
“que les sondages exécutés au Havre ont permis de 
“reconnaître l'absence totale du corallien, étage qui 
| 2h très développé dans le Boulonnais. 


M. de Tromelin a communiqué ses Observations sur 

les terrains primaires de la Basse-Normandie, Mémoire 

“auquel est joint un Catalogue raisonné des fossiles silu- 
riens des départements de l'Orne et du Calvados. 


L'importance de cette communication nous empé- 
“che de l’analyser en entier, nous nous contenterons 
de dire que l’orateur a constaté, dans les départements 
“de l'Orne et du Calvados, la présence des terrains: 
Dévonien, Silurien, Cambrien et Laurentien, et qu'il a 
“étudié ensuite en détail les différentes couches qui 
composent ces étages. 


Ë 
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…._ La section émet le vœu que ce travail soit publié 
‘in- extenso dans les comptes-rendus de l'Association. 
M. Tromelin a de plus présenté un Mémoire sur les 
| fossiles des cailloux roulés du Trias de Budbigh Salterton 
| (Devonshire). 

| æ 
LE 
—_ Nous devons encore mentionner les travaux sui- 
vants, qui ont été présentés à la section de géologie : 


É 
; 


AN 


Résumé d'observations nouvelles de géologie et d'éthnos 
logie locales, par M. Charles Quin. 1 
Mémoire sur la formation de la houille, par M. dé 


Grand'Eury. 


Notice topographique sur le canton d'Eu, par M. Va“ 
rambaux. | 

Mémoire sur la présence du terrain dévoñien dans 
Asturies, ee Ch. Barrois. 


l'Association Française. Les deux principales avaient" 
pour but : la 1° Fécamp et Etretat, la 2° Lillebonne 
et Tancarville. Elles ont été fort contrariées par le 
mauvais temps et c’est à peine si le but que se pro : 
posaient les excursionnistes a pu être atteint. 


La section de Géologie avait organisé une course à lan 
Hève,coursequi a eu lieu sousla direction de M. Lennier 
et dans laquelle les géologues ont pu étudier le Kim 
meridge, les sables du Néocomien, l’Aptien, l'Albien 
et le Cénomanien. M. de Saporta a reconnu avec 
une vivesatisfaction la présence des sables néocomiens 
qui contiennent de nombreux végétaux. 

Comme vous le savez, Messieurs, M. de Saportan 
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s'occupe particulièrement de l'étude de végétaux. 
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ossiles et c’est une autorité en cette matière; aussi 
vait-il bien voulu se charger de faire une conférence, 
sous ce titre: Les anciens climats considérés dans leurs 
Telations avec la marche et les variations de la végétation 
wropéenne. 


…— L'orateur a commencé par une courte étude du rè- 
gne végétal et de ses grandes divisions: en Cryptogames 
æt en Phanérogames, Ceux-ci se divisent en Gymnos- 
permes et en Angiospermes. Les Gymnospermes, qui ne 
sont représentés de nos jours que par un petit nombre 
4 espèces, comprennent les végétaux dont on a re- 
trouvé les traces à diverses époques géologiques. Les 
Angiospermes, au contraire, comprennent la presque 
totalité des végétaux actuels et se divisent eux-mêmes 
en Monocotylédonés et en Dycotylédones. 


» Après cetaperçu, l’orateur remontant aux premières 
époques des formations sédimentaires,a décrit et énu- 
méré les principales espèces végétales qui peuplaient 
à terre nouvellement refroidie et il a démontré que 
da nature à agi du simple au composé, ainsi qu’elle 
Pa fait pour le règne animal. Au moment de la for- 
mation des terrains de sédiment, la chaleur était in- 
“contestablement beaucoup plus forte qu'aujourd'hui 

t la température était la même sur toute la terre, 
on trouve aux régions polaires des débris de 
gères arborescentes qui vivaient à la même épo- 
“queen Afrique et qui se voient encore aujourd'hui 
dans les régions intertropicales. 


- Pour rendre ce qu'il disait plus saisissant et plus 
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facile à comprendre, M. de Saporta a fait passer sous. 
les yeux de son auditoire, à l’aide de projections à la 
lumière oxyhydrique, tous les végétaux qu’il décri=« 
vait. 4 


« 


En dehors des séances de la section de Géologie et 
dans une des séances générales, M. Lennier a fait une 
conférence sur la Géologie normande, conférence que 
je me bornerai à citer, notre dévoué président ayant 
eu l'honneur de traiter devant vous hier soir le même. 
sujet (1), auquel il a pu ajouter quelques aperçus 
nouveaux, grâce à l’excursion siintéressante à laquelle 
la Société Linnéenne a bien voulu nous convier. | 


J'arrive maintenant, Messieurs, à la partie la plus" 
agréable peut-être,mais à coup sûr la plus délicate de 
ma tâche. Il me reste à vous entretenir de l'Exposition: 
organisée par les soins de la Société Géologique de 
Normandie. 


Qu'il me soit permis, d’abord, d'exprimer publique-» 
ment, au nom de la Société à laquelle j'ai l'honneur 
d'appartenir, notre profonde reconnaissance envers 
ceux d’entre vous, et ils sont nombreux, qui ont 
bien voulu nous prêter le concours de leurs lumières 
et leur appui effectif, sans lesquels il nous aurait été 
difficile de mener à bonne fin l’œuvre scientifique que 
nous avions entreprise. Grâce à la bienveillance des“ 
spécialistes auxquels nous nous sommes adressés, nous 
avons réussi au-delà de nos espérances et nous avons" 
conscience d’avoir accompli une œuvre bonne et utiles 


(1) Conférence faite à Alençon le 45 Juin 1878 
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Cette opinion émise par nous ne peut manquer de 
paraître entachée de partialité; mais, outre qu'il ne 
peut jamais paraître ridicule de trop aimer ses enfants, 
nous avons pour excuse les éloges, trop bienvaillants 
sans doute, qui nous ont été adressés par les hommes 


les plus compétents en la matière : MM. Broca, de 


Saporta, Cotteau, Georges Pouchet, Eugène Deslong- 
champs, etc. J’oserai accuser jusqu’à M. Morière lui- 
même qui n a pas ménagé notre modestie et dont l’ap- 
probation si flatteuse n’a pas peu contribué à aug- 
menter notre satisfaction. 

Le programme que nous avions adopté comprenait 
six parties, savoir : 

1° Les collections paléontologiques, les coupes de 
terrains et les cartes géologiques ; 


2° La géologie préhistorique; 

3° La géologie au point de vue agronomique; 

4° Les combustibles minéraux ; 

9° La géologie appliquée à l’industrie ; 

Et 6° Les travaux pour la recherche des eaux, de 
la houille, etc. 


Comme introduction à la géologie, la Société avait 
pensé qu’ilserait intéressant de présenter la vue idéale 
de la terre aux époques les plus importantes de l’évo- 


Jution de la vie sur notre planète. Ua de nos collégues, 


M. A. Noury, artiste peintre, avait bien voulu exécu- 
ter cinq grandstableaux qui ornaient legrand escalier 
du palais de l'exposition et qui représentaient: l’épo- 
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que houillère, l’époque triasique, l’époque jurassique, 
l’époque tertiaire et l’époque quaternaire. 

Ces tableaux ont été fort remarqués et leur auteur 
a été vivement felicité par nos savants visiteurs. 


Les collections paléontologiques étaient distribuées 
dans quatre salles et se présentaient par ordre chro- 
nologique, en commençant par les terrains les plus 
anciens. On avait adopté pour chaque étage la classi- 
fication zoologique, et chaque série partait des orga- 
nismes les plus simples pour s'élever progressivement 
dans l'échelle des êtres. 


Tous les terrains reconnus en Normandie étaient 
représentés par des échantillons nombreux des fos- 
siles qui s’y rencontrent. Nous avions ainsi plus de 


20,000 cartons et dans l'ensemble plus de 100,000 
pièces. 


En suivant l’ordre adopté on pouvait voir succes-. 
sivement: | 


Le Cambrien, le Silurien, le Dévonien, le Carbo- 
niférien (avec ses magnifiques empreintes végétales), 
le Trias, les différents niveaux du Lias avec les mi- M 
ches de la Caine, le Bajocien, le Bathonien, le Cal- | 
lovien, l’Oxfordien riche d’un grand nombre de 
mollusques et des restes de plusieurs vertébrés ; le 
Corallien avec ses magnifiques échinodermes si bien 
conservés. | 

L’étage Kimmeridien était, nous pouvons le dire, … 
remarquablement représenté et a été fort apprécié des 
visiteurs. M. Cotteau a particulièrement été frappé 
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de notre nombreuse série d’échinides. Les reptiles et 
« lessauriens étaientnombreux aussi et fortintéressants; 
mais le plus grand succès a été pour un ZLepidotus, 
poisson presqu'entier, trouvé par M. Lennier dans les 
argiles de Bléville. 


Le Portlandien du pays de Bray présentait une belle 
série d'échantillons. 


Tous les niveaux du Terrain Crétacé avaient fourni 
de nombreux fossiles : les sables ferrugineux du Néo- 
… comien, des empreintes végétales, fort appréciées de 
… M. de Saporta; l’Aptien, des crustacés et une tète de 
erocodilien ; l’Albien, de belles séries de dents et de 
… vertèbres de squales et des vertèbres d’un saurien 
…_ d'espèce inconnue. Le Cénomanien était, sans contre- 

- dit, un des étages les plus riches en fossiles : les échi- 
… nodermes, les brachiopodes, les vertébrés, etc., s'y 
…_ comptaient par milliers. Le Turonien, le Sénonien et 
_le Danien avaient également de nombreux représen- 
… tants dans nos vitrines. 


- Les Terrains Tertiaires, peu développés en Nor- 
… mandie,nous avaient cependant fourni une assez Jolie 
… serie de coquilles admirablement conservées. 


… Enfin, le Quaternaire montrait de nombreux osse- 
_ ments des animaux de toutes sortes qui ont été les 
contemporains des premiers hommes. 


« Nous avions pensé qu'il serait intéressant d'exposer 
à côté des fossiles, les roches dans lesquelles on les 
« trouve; aussi avions-nous réuni une série d'échan- 
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tillons de tous les étages que je viens de vous énu- - 
mérer. | , 

MM. Letellier, Besnou et beaucoup d’autres encore, 
avaient bien voulu nous envoyer les roches de leurs 
environs. [ls ont poussé l’obligeance jusqu’à offrir à M 
notre Société les belles séries qu'ils nous avaient 
adressées, de sorte que, maintenant, avec les échantil- 
lons que nous avions recueillis nous-mêmes, notre 
Société possède une fort belle collection des roches 
normandes. 

L'Archéologie et la géologie sont presque sœurs; 
aussi avions-nous cru devoir organiser, dans une 
salle spéciale, une collection des armes et outils de 
l’âge de pierre. 

La Géologie appliquée à l’industrie, comprenait les 
minerais, les pierres de construction et de pavage, « 
les pierres à chaux, les terres employées à la fabri- 
cation des produits céramiques (avec spécimens de u 
fabrication), et enfin les eaux minérales. 


Au point de vue agricole, nous avions formé une 
série spéciale dans laquelle étaient réunis des échan- 
tillons des sols et des sous-sols, ainsi que les roches M 
employées comme amendements. 

Comme combustibles nous avions des tourbes, des 
lignites et de la houille. 

Les cartes, plans, coupes, sondages, etc., cou- 
vraient les murs de notre exposition. Pour ne pas. 
abuser de vos moments, je citerai seulement la partie 
publiée de la carte géologique de la France, dressée 
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par le service des mines, qui était mise pour la pre- 
mière fois sous les yeux du public, ainsi qu’une 
grande carte inédite ayant pour titre : Essai d'une 
carte géologique de la Normandie, par notre président, 
M. Lennier (1). 

Voici, Messieurs, en peu de mots ce qu'était l’expo- 
sition organisée par la Société Géologique de Nor- 
mandie. Mais avant de terminer, je vous demanderai 
la permission de vous citer l’opinion de quelques-uns 
des savants qui l'ont visitée. 

M. Cotteau, collaborateur de la Paléontologie 
française, dans un rapport spécial présenté au Con- 
grès, s’exprimait ainsi : 

« La série des échinides du Kimmeridge attire 
surtout les yeux, et je vous avoue que lorsque je 
suis arrêté devant cette superbe vitrine, Je m'en 


‘arrache bien difficilement. » 


« L’étage Cénomanien remplit plusieurs salles: 
pour le nombre et la beauté des fossiles, je ne puis le 
comparer qu'à l'étage kimmeridien. Je ne crois pas 
qu'ilexiste ailleurs un cénomanien plus complet et re- 
presenté par des exemplaires plus parfaits. » 


« Telle est dans son ensemble et dans ses détails 
cette remarquable Exposition de Géologie. C'est la 
première fois qu’une œuvre de cette nature a été or- 


(1) Cette carte qui, depuis lors, a figuré à l'Exposition universelle de 1878 a 


valu à son auteur une médaille d'argent. 
” 
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ganisée, et je puis dire qu’elle a été couronnée d’un 
plein succès. Veuillez donc vous joindre à moi pour 
témoigner toute notre reconnaissance et adresser tous 
nos remerciments aux hommes distingués et dévoués 
qui ont mené à bonne fin cette tâche difficile, à M. 
Lennier, président de la Société Géologique de Nor- 
mandie, qui à eu l'heureuse idée de cette Exposition, 
à M. Noury et à tous ceux qui ont concouru d’une 
manière si active à son organisation, et enfin à tous 
les exposants, au nombre de plus de 120, qui ont 
envoyé les objets qu’ils possédaient et ont contribué 
par cela même au succès de l'Exposition. » 


Enfin, M. Broca, président du congrès, lors de la 


réception officielle dans les salons de l’Hôtel:de-Ville, 


parlait dans les termes suivants de notre Exposition, 
en remerciant la municipalité de son accueil : 


« J’ai vu surtout la preuve des sentiments à la 
fois si hospitaliers et si intelligents qui animent votre 
ville, dans l’admirable Exposition géologique que le 
Congrès vient d’inaugurer. C’est une œuvre magis- 
trale, dont je ne saurais trop féliciter M. Lennier et 
les membres de la Société Géologique de Normandie. 
Pourtant une pensée m'attriste: c’est que tant et de si 
grandes richesses scientifiques ne soient réunis que 
passagèrement et que cette collection doive être disper- 
sée. Aussi,voudrais-je que la municipalité, accordant 
à la Société géologique un local définitif, püt, sinon 
conserver la collection actuelle, du moins en reconsti- 
tuer une autre, en demandant aux exposants, au 
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nom de laville et de la science, une partie de leurs 
_ trésors. » 


_ Ma tâche est maintenant terminée et il ne me reste 
É Messieurs, qu'a vous présenter mes excuses 
pour avoir retenu si longtemps votre bienvaillante 


attention. 
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SABLES NÉOCOMIENS DE LA HÈVE 


ET 


Sur quelques Espèces Fossiles qui y ont été recueillies 


Les sables néocomiens ont, dans la falaise du Havre 
à Cauville, une épaisseur variant de 25 à 30 mètres. 
Ils sont, on le sait,si peu fossilifères, que le géclogue 
renonce à y faire des recherches. Aussi avouerai-Je 
que c’est un hasard qui m’a mis sur la voie des espe- 
ces fossiles dont les échantillons, au nombre d’une 
soixantaine, ont été soumis à l’examen de la Société. 


J'avais remarqué dans ces masses de sables, notam- 
ment à la carrière de Ste-Adresse et aux éboulements 
de Bléville, d'assez nombreux boudins de 4 à 6 cen- 
timètres environ, parfois avec trace de calcaire, ayant 
tous à peu près la même forme allongée. J’en ramas- 
sai quelques-uns au commencement de l’année der- 
nière, une vingtaine peut-être, Je les mis en place 
sûre, à l'écart, au milieu des ronces, loin des regards 
indiscrets, et, l'automne dernier, J'eus l’idée de visiter 
ma cachette. Le soleil et la pluie avaient fait mer- 
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veilles en mettant à nu, parmi ces blocs, des articu- 
lations, des pinces de crustacés, en assez mauvais 
état, 1l est vrai; mais ma joie était vive parce que je 
tenais une piste. Je priai les ouvriers de la carrière 
du Parc aux Huitres, de mettre à part ces blocs, qui, 
à première vue ne disent rien qui vaille, mais dont 


- vous savez à présent le secret. J'ai depuis, fait d'assez 
… fréquentes visites aux sables et J'ai pu recueillir un 
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ensemble assez nombreux de pinces et d’articulations 
de crustacés du genre Eryma. 


A quel niveau appartiennent ces fossiles ? 


À partir et au-dessous des Poudingues ferrugineux 


- de l’Etage Aptien, on constate d’abord un sable gros- 


sier qui devient ensuite de plus en plusfin et de moins 
en moins ferrugineux au fur et à mesure que descend 


-le niveau des couches. Enfin le sable apparait très- 


fin, micace, dont la nuance, verdâtre d'abord, 
blanchit vite à la pluie et au contact de l'air. Ce 
sable qui ne change plus d'aspect jusqu'aux assises 
du Kimmeridge sur lesquelles 1l repose, renferme, 
surtout dans le voisinage des couches ferrugineuses 


…._ supérieures, de petits blocs en forme de boudins, 
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disséminés dans la masse, isolés, rares même, conte- 
nant des débris de crustacés. 


La cassure de ces blocs, montre,à l'intérieur, un 
… sable fin, très-brun, coloré par le fer, s’effrittant de 
la Le des cas, à l’air ou dans l’eau, et enveloppe 
… d’une croûte de sable siliceux grossier : ind une 
assez grande dureté; du reste, nulle apparence d’orga- 
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nisme. Par conséquent, le géologue se tromperait. 
fort s'il croyait se renseigner sur la présence de crus- 
tacés dans ces blocs, en les cassant. Il vaut mieux, si 
l’on veut avoir chance de se procurer cette curieuse 
espèce de fossile dans les meilleures conditions 
possibles, les exposer simplement à l'air pendant. 
quelques mois.Si les crustacés se dégagent de la sorte, 
c'est le meilleur moyen de les avoir beaux, c'est du 
moins le seul qui m'ait réussi; sinon, il n’y a rien à 
faire, la brosse, le lavage sont mauvais, le bloc est 
à Jeter. 

Si, au lieu de vous présenter des échantillons en- 
tiers, Je ne vous ai apporté que des débris, cela tient 
un peu sans doute à ce que quelqu'un, Je n'ose dire un 
géologue, s'étant avisé de descendre un jour dans la. 
carrière où mes blocs étaient étalés, a jugé à propos de 
les casser tous pour voir ce qu'il y avait dedans. 
Peut-être seraïi-je plus heureux une autre fois, ayant. 
d’ailleurs pris mes précautions dans cette intention. 


En soumettant à la Société ces fragments d’Eryma. 
et, en mème temps, quelques espèces fossiles trouvées 
dans les mêmes terrains, depuis notre Exposition, et 
appartenant aux genres Ammonites,Rhynchonelle, Pl. 
catule, Ostrea, Arca, Serpules, Cyprines, etc., j'ai eu. 
l'intention d'indiquer que, si les sables de la Heve ne, 
sont pas riches en fossiles, comme les autres étages, ils 
possèdent néanmoins quelques bonnes espèces, rares 
sans doute, mais belles pourtant, précieuses pour le 
collectionneur et qui le récompensent de ses recher- 
ches. 
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Aussi recommandai-Je instamment aux géologues 
qui ne vont pas à la Hève uniquement pour recueillir 
- beaucoup de fossiles, mais surtout dans le but d’étu- 
dier sérieusement l'allure des terrains de nos falaises 
et les fossiles qu'ils recèlent, de diriger quelquefois — 
la présence des crustacés dans les sables néocomiens 
étant suffisamment constatée — leurs recherches dans 
ces terrains, recherches qui, je le répète, seront sou- 
vent ingrates, mais qui pourront donner de temps en 
- temps quelque agréable compensation. 


Le Havre, le 14 Janvier 1878. 


Emile SAVALLE 


NOTE “44 
SUR UNE ESPÈCE DE CRUSTACÉ FOSSILE- 


Trouvé dans les Sables micacés de la Hève 


J'ai précédemment appelé l'attention de la Société. 
sur un certain nombre de fragments de crustacés fos- . 
siles que j'ai eu la satisfaction de trouver dans les. 
sables micacés de la Hève, sables que notre honorable. 
Président, M. Lennier, attribue à l'Etage Néocomien. 
Je vous ai diten même temps : 1° quelle circonstanco 
singulière m'avait mis sur la trace de ces fossiles; 2° 
à quel niveau de l'étage néocomien ils appartiennent; . 
3° quelle est, à mon avis, la seule manière de les avoir. 
en bon état de conservation. 

Je les ai depuis étudiés, Pictet en main; et voici le. 
résultat du mon examen. . 

Est-il possible, d’après ces débris, de déterminer. 
exactement l’espèce fossile à laquelle ils doivent être. 
rattachés ? Cette question était délicate à résoudre. 
Car, suivant les auteurs, Pictet notamment, il ne faut 
pas trop compter sur une détermination précise des. 
crustacés fossiles en s'appuyant sur la comparaison. 
avec les espèces vivantes: Jamais, aucune analogie. 
parfaite n’existe entre les espèces actuelles etles types. 


s 

‘ 

; 2e Op 

- éteints. En tous cas il ne faut conclure que sur l'étude 
- de pièces intactes, parfaitement conservées, ou au 
- moins sur un ensemble de fragments bien caractérisés 
- ec par conséquent déterminables. 


- Dans le cas présent, les fragments qui vous sont 
. soumis, remplissent-ils strictement ces conditions ? Je 
le pense. 


Pictet range le genre Glyphæa dans la famille des 
Astaciens, des Décapodes macroures. Ce genre qui 
offre pour caractère principal le partage de la ca- 
- rapace en trois sections par des lignes transversales, à, 

dit-il, été déjà étudié en Allemagne et en Angleterre, 
- quoique d'une manière incomplète. Le même auteur 
- ajoute que Phillipps a signalé cet autre caractère que 
: les Glyphées ont les mains antérieures terminées par de 
» Jongues pinces. J'ai mis sous les yeux de la Société, des 
céphalo-thorax et une paire de pinces allongées, 
pièces dont l’état de conservation est assez parfait 
pour m'autoriser à rapporter au genre Glyphæa les 
_ crustacés trouvés dans les sables micacés de la Hève. 
- La présence du genre Glyphæa, à Villers dans l’E- 
tage Oxfordien et à la Hève dans l'Etage Cénomanien, 
-a pu déjà être constatée d'après les magnifiques 
- échantillons qui ont figuré à l'Exposition de l’année 
dernière, et dont l’analogie avec ceux de l'étage néo- 
comien est frappante. 


Havre, le 4 Février 1878. 
Emile SAVALLE. 


NOTE 


SUR LES 


SABLES MICACÉS DE LA HÈVE 


Je désirais que quelques faits, que j'avais observés 
dans l'allure des sables micacés de la Hève, fussent 
vérifiés, controlés avant de vous en parler dans cette 
note, et nous avons, M. Lionnet et moi, fait une 
excursion dans ce but du Havre à Cauville. 


Nous avons tout d'abord visité la carrière Alleau-« 
me à Ste-Adresse. La plupart des fossiles, les plus. 
beaux etles plus rares que J'ai recueillis depuis quelque 
temps dans les étages néocomien et aptien, tels que 
fruits de conifères, ammonites, cyprines,crustacés, ete. 
proviennent,ainsi que Je l’ai dit déjà,de cette carrière. 
Venus pour étudier les sables surtout au point de vue 
de leur stratification, nous constatons à la partie su- 
périeure de la carrière, dont la coupe est dirigée 
E.S.E. O.N.0., des sables ferrugineux, micacés, 
grossiers; puis, en descendant, des sables toujours 
ferrugineux, micacés, devenant plus fins, au milieu 
desquels se trouve un banc interrompu, disloqué, de. 
grès ferrugineux avec blocs de Thetis lævigata. Un peu 
au-dessous de ce niveau, qui est, comme on peut 
s’en assurer très-facilement, caractérisé par la pré- 
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sence en assez grande quantité de ce fossile, nous 
avons reconnu les sables micacés non ferrugineux, 
compactes, ou niveau des crustacés. 


Ces sables, quand on creuse la surface de la carrie- 
re, ont exactement l'apparence et la nuance verdâtre 
du sable de mer, employé dans les constructions au 
Havre et apporté fraîchement de la grève. 


Nous y constatons la présence de la glauconie, 
mais en tres faible quantité. La ligne de démarcation 
est nettement tranchée entre les sables ferrugineux et 
les sables verdâtres, mais au lieu d’être parallèle aux 
couches inférieures et supérieures, elle est ondulée. 
Ces vallonnements dans la ligne de délimitation de ces 
sables, si différents d'aspect des sables ferrugineux, 
doivent-ils être considérés comme un accident local? 
Y a-t-il eu interruption, intervalle de temps plus où 
moins long entre la sédimentation des couches non fer- 
ruginenses et celles des couches ferrugineuses ? Je n’ai 
trouvé les crustacés que dans les sables verdâtres, in- 
férieurs ; Je ne trouve la Thetis que dans les sables 
ferrugineux supérieurs. Des espèces différentes n’ap- 
paraissant qu'à des niveaux différents, y aurait-il là 
un moyen de déterminer et de caractériser les niveaux 
dans les sables ? Je ne puis aujourd’hui qu'indiquer 
ces questions; des trouvailles faites dans l’avenir 
pourront peut-être les résoudre affirmativement. 


Avant de quitter cette carrière, j'ai voulu signaler 
les brisures remplies d’une argile bleuâtre, correspon- 
dant aux lignes de failles de notre région, brisures qui 
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existent par conséquent aussi bien dans les Sables que. 
dans le Kimmeridge et dans le Cénomanien,et qui ont. 
la même orientation. 


Nous aurons l’occasion de constater qu’il ne s’agit 
point ici d’un accident local, pareilles lignes de bri- 
sure, au même niveau et avec la même orientation, 
existant sur le littoral jusqu’au Nord d'Octeville. 

Le résultat de cette visite à la carrière Alleaume a 
donc été de constater : à la partie supérieure un sa-. 
ble grossier, ferrugineux, micacé, passant peu à peu - 
à un sable fin, également ferrugineux et micacé, au . 
milieu duquel est intercalé le banc de gres interrompu, 
depuis longtemps reconnu et signalé par M. Lennier, 
et remarquable surtout par la grande abondance de la . 
Thetis lævigata ; enfin, au-dessous, l'apparition d’un 
sable verdâtre, fin, micacé, compacte, non ferrugi- 
neux, dit sablonnette des ouvriers, niveau anquel j'ai 
recuellli des glyphées, principalèment dans les brisures . 
transversales ou dans les couches horizontales rem- 
plies de veinules d’argiles bleuâtres. 

Sous les Phares, c’est-à-dire au N.0. de la carrière . 
Alleaume,les sables prennent un développement consi- 
dérable: mais les éboulis se prolongeant jusqu'au ga- 
let apporté par les hautes marées, empêchent de cons- 
tater, d’une façon précise, l’étatetlanature des couches. 
Vers le haut seulement, les sables,qui se présentent en 
assises régulières, sont grossiers, Jaunâtres ou blancs, 
micacés, friables, avec veines soit ferrugineuses, soit 
contenant une poussière noire dont l’origine doit être. 
évidemment attribuée à ladécomposition des végétaux. 
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Plus loin, après avoir doublé le Cap et en suivant 
l’inflexion de la Falaise qui va dorénavant du S.S.0 
an N.N.E, au Petit-Fond,à cent mètres environ de la 
Valeuse Dubosc, on peut observer des sables en place 
sur une assez grande épaisseur (une vingtaine de me- 
tres). Les couches, de sable fin, micacé, sont séparées 
par de minces filons très ferrugineux ou par des veines 
de fer oxydé hydraté, d’argiles bleuâtres ou de pous- 
sière noire, avec traces de glauconie, parfaitement 
décrits d’ailleurs par M. Lennier.Plongement du plan 
général des couches, bien entendu, dans la direction 
N.E., traces de brisures des failles moins accusées 
qu’à la carrière Alleaume, et ici sans argiles. 


Au fond d’Ignauval, sur une superbe coupe d’envi- 
ron 20 mètres,de même allure et de même composition 
que la précédente, nous remarquons des brisures très- 
nettes, non remplies d’argiles bleuâtres comme à la 
carrière Alleaume, mais bien d'un dépôt ferrugineux 
appliqué sur les parois des brisures. La falaise est diri- 
gée S.S.0 à N.N.E. : à la base,sables blancs,alternant 
avec de très-minces filons d’argiles ou de débris orga- 
niques; peu de glauconie. 


Sous les anciens signaux de Bléville, les sables 
présentent le même aspect ferrugineux du haut en 
bas des couches visibles, si ce n’est pourtant à la base 
où apparaissent les sables blancs micacés,mais sur une 
très-faible épaisseur. 


De l’autre côté des Signaux, au-delà de la grosse 


Roche, au point dit le Grand-Enfer, une singularité 
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ést à noter dans la stratification : les couches su pé- 
rieures de la coupe, de sable grossier, ferrugineux, 
sans apparence de mica, friables, montrent le plon- 
gement normal,versleN.N.E.—la section de la falaise 
allant $S.0.-N.E— or, les couches inférieures plon- 
gent au N. suivant une inclinaison de 22° degrès en- 
viron. 

A l’éboulement de la Guilleuse (sables et gault), Je 
trouve dans un géode un crustacé que je n’hésite pas 
à rapporter aux argiles inférieures de la gaize, ayant 
déjachez moi plusieurs géodes, absolument identiques, 
provenant de ce niveau dans les argiles de Cauville. 


Nous relevons ensuite, au-dessous des nouveaux 
Signaux d'Octeville, une coupe de sables fins ferrugi- 
neux, micacés dans la partie supérieure, et cette sin- 
gularité stratigraphique, que de parallèles et à peu 
près horizontales qu’elles sont ordinairement, les cou- 
ches inférieures, de sable grossier, sans apparence de 
mica, plongent en formant avec les supérieures un 
angle de 30° environ. Un peu plus loin, vis-à-vis le 
hameau de St-Andrieu, à une altitude un peu plus 
grande dans la falaise, phénomène de stratification 
absolument inverse; sable fin micacé en haut, et gros- 
sier et sans mica en bas. 


Vers la rue d’Ecqueville, jetrouve des boudins dans 
des sables micacés blancs éboulés. M. Lionnet, qui a 
pris les devants, me demande de loin sice sont les 
mêmes que ceux de la carrière Alleaume. Je réponds 
non. Ils en diffèrent beaucoup: ferrugineux, il est vrai, 
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intérieurement, et enveloppés d'une croûte de sable 
grossier, ils n'offrent pas trace de calcaire n1 de fossiles. 


Presque au pied dela Valeuse de Cauville et un peu 
avant le moment de quitter la Falaise et de songer au 
retour, J'invite M. Lionnet. à visiter une carrière ou- 
verte dans les sables subordonnés à l'Etage Aptien.Je 
gratte la surface de la carrière et nous pouvons par- 
faitement reconnaître l'identité des couches sableuses 
supérieures de Cauville avec celles de la Hève; sable 
ferrugineux, grossier, micacé d’abord; puis sable fin, 
ferrugineux, micacé; banc interrompu à Thétis; et 
sable verdâtre à la base; enfin dans ce dernier sable, 
des boudins dont M.Lionnet m'engage à emporter quel- 
ques échantillons. Mais la nuit venant, Je préfère y 
retourner prochainement pour choisir de bons échan- 
tillons. 


Ainsi, au départ et au but, mêmes constatations ; 
dans l'intervalle, des sables, déjà bien étudiés, ayant 
un grand développement, mais ne me paraissant pas 
jusqu’à présent contenir de fossiles. 


Havre, le 11 Mars 1878. 


Emile SAVALLE. 
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RAPPORT 


SUR LE 


TOME V DES ANNALES DE LA SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DU NORD | 


Le tome V des Annales de la Société Géologique du 
Nord renferme de nombreux travaux sur la Géologie … 
du Nord et de l'Est de la France. Outre les comptes- 
rendus d’excursions dans le Boulonnais pour l’exa- ” 
men des terrains Jurassiques supérieurs, et dans les « 
Ardennes pour les terrains anciens, nous y avons re- 
marqué plusieurs mémoires très intéressants, ce sont: 


Une étude de MM. Ch. Gosselet et Rigaux, Sur le 
mouvement du sol des Flandres depuis les temps géolo- 
giques, étude déjà publiée dans la Revue Scientifique, 
n° du 27 Juillet 1878. | 

Une note de M. Gustave Dollfus, Sur le terrain ter- 
tiaire inférieur du Soissonnas, où il décrit sous le nom de. 
Sables de Sinceny une assise peu remarquée jusqu'alors, 
formant le niveau supérieur des lignites du Soissonnais : 
(Eocène moyen).C’est un sable grossier, souvent avec 
lits de galets roulés, et un niveau très constant, non … 
seulement dans le Soissonnais, mais dans tout le nord 
de la France. Les sables de Dieppe, qui sont super- 


posés aux lignites, paraissent être inférieurs à cette 
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. assise qui représente chez nous les sables d'Oldhaven 
du bassin tertiaire de Londres. 


Un mémoire de M. Edm. Pellat Sur les terrains ju- 
rassiques supérieurs du Bas-Boulonnais.Ce mémoire, dans 
lequel toutes les couches jurassiquessupérieures,depuis 
le Callovien jusqu’au Portlandien, sont décrites dans 
les affleurements qu’elles présentent, est accompagné 
- d’un tableau détaillé des assises reconnues, montrant 
… leurs relations avec les couches correspondantes en 
« Angleterre et en Normandie. 


Enfin, un tres important mémoire de M. Ch. Barrois 
Sur le terrain crétace des Ardennes et des régions voisines, 
que Je vais essayer d'analyser brièvement : 


Dans la partie orientale du bassin crétacé Anglo- 
« Parisien, les dépôts ont un faciès bien différent des 
“ assises de l'Ouest et des falaises de la Manche. Tandis 
— que celles-ci présentent des couches régulières et puis- 
“ santes, indiquant des dépôts effectués loin des côtes 
dans une mer profonde ; dans l'Est, au contraire, les 
… dépôts sont irréguliers; on constate sur plusieurs points 
« des interruptions dans la série, enfin tout indique des 
dépôts riverains. | 

Les couches crétacées les plus anciennes dans les 
…_ Ardennes sont des argiles ferrugineuses,avec minerais 
+ de fer,qui sont exploitées sur plusieurs points. Dans la 
— partie Sud du massif, dans l’Argonne, ces argiles Ap- 
…_ tiennes reposent sur le Kimmeridge; elles font défaut 
au centre, dans le Rethelois, mais reparaissent par 
lambeaux au Nord dans la Thiérache, où elles reposent 
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sur l’Oxfordien et les terrains plus anciens. Au delà, « 
elles sont recouvertes par la craie cénomanienne; mais 
elles ont été retrouvées dans plusieurs sondages, et on 
peut les suivre jusqu’à la côte de Wissant où elles » 
affleurent. C’est l'équivalent des argiles à Plicatules 
de la Haute-Marne, et de la partie moyenne des Lower- 
Green-Sands des Anglais. 

Au-dessus de ces sables se montrent des couches plus 
étendues,sableuses ou argileuses,appartenant à l'Etage « 
Albien, qui s'étendent en bande continue sur le bord 
Oriental du Bassin Parisien, depuis le département de 
l'Aisne, en passant par les départements des Ardennes, 
de la Marne,dela Haute-Marne,de l’Aube,de l'Yonne, 
jusqu’au département dela Nièvre. Ces mêmes couches, 
qui paraissent occuper le Bassin tout entier, ont été 
rencontrées dans tous les sondages qui ont traversé la « 
craie. Dans les Ardennes, on peut les diviser en trois . 
zones superposées : l’inférieure, à Ammonites mamil- 
laris, très-variable comme aspect dans le Rethelois, 
tantôt à l’état de gaize, tantot à l'état d’argiles avec 
phosphates de chaux, passe dans l’Argonne à l'état 
de sables verts avec nodules phosphatés. Au nord, 
dans la Thiérache, la gaize continue, en passant à un 
sable argilo-gaizeux. La 2% assise, à Amm. inter- 
ruptus, essentiellement argileuse, diminue d'épaisseur 
du Sud au Nord, pour disparaître entièrement dans 
la Thiérache. Ces deux assises correspondent au gault 
supérieur de M. Hébert.— La partie supérieure de la 
2" zone a été profondément ravinée et n’est plus re- 
présentée que par des lambeaux. Ses fossiles,en chaux 
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phosphatée, remaniés et roulés au commencement 
de l’époque cénomanienne, forment des lits irréguliers, 
accumulés, plus riches en phosphate que les nodules 
de l’assise inférieure, et qui sont comme ceux-ci ex- 
ploités sur divers points. 


L'assise qui suit, à Amm. inflatus, forme par sa 
faune une époque de transition entre le Gault et Le Cé- 
nomanien ; mais la dénudation qui a précédé son dé- 
pôt a engagé M. Barrois à la considérer comme faisant 
plutôt partie du Cénomanien. Dans l’Argonne, elle 
est constituée par des couches de gaize dont l’épaiseur 
atteint quelquefois 100°. En remontant vers le Nord, 
elle devient plus argileuse, et ce caractère persiste 
jusque dans le Pas-de-Calaisouelle aétéreconnuedans 
de nombreux sondages. M. Ch. Barrois assimile cette 
zone à une partie des Upper-Green-Sands de l'Ile de 
Wight,à l'Upper gault de Folkestone et à la craie rouge 
de Specton ; à l’appui de cette opinion il donne une 
liste comparée des fossiles de ces terrains. 


Au-dessus de la zone à Amm. inflatus se montrent 
les glauconies à Pecten Asper. Ces glauconies, rudi- 
mentaires ou manquant complètement au Sud du dé- 
partement de la Marne, prennent plus d'importance 
dans les Ardennes où on peut leur reconnaître trois 
niveaux distincts. 


Le niveau inférieur, ou marne de Givron, est un 
dépôtlenticulaire,formé parun calcaïre blanc grisâtre 
avec de petits grains de glauconie; il atteintuneépais- 
seur de 30" aux environs de Givron, pour diminuer 
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successivement et disparaître au N.etauS.de ce point; 
il est riche en débris de Céphalopodes et de Brachio- 
podes 


Le 2"° niveau ou sables de Hardoye, est un dépôt . 
de sable quartzeux glauconieux, d’un vert foncé, peu 
riche en fossiles, qui sont surtout des Lamellibranches. 
Ces sables qui, à la partie inférieure, passent insensi- 
blement à la Marne de Givron, se sont avancés plus 
loin qu’elle, et arrivent à reposer diréctement sur la 
gaize qui alors a été profondément ravinée. 


Ces deux zones forment le Cénomanien inférieur. 
L'assise qui suit, à Amm. Laticlavius, correspond au | 
Chloritic Marl des Anglais et forme un niveau constant. 
dans tout le bassin crétacé de Paris. C’est la zone à 
Scaphites Æqualis de M. Hébert. Elle contient, dans 
l'Est, des nodules phosphatés, et correspond dans cette 
région à une vaste transgression de stratification pro- 
duite au milieu de l’époque cénomanienne.Cette marne 
glauconieuse qui afleure à Wissant a été suivie dans 
le Boulonnais, puis dans l’Aïsne où elle est diflicile à … 
distinguer des couches voisines, dans la Thiérache, le 
Rethelois et l’Argonne jusqu'aux environs de Sainte- 
Menehould. À partir de ce point, elle disparaît pour 
ne reparaître que dans l'Yonne. 


Des deux zones supérieures du cénomanien la 1°: à 
Holaster subglobosus, très-développée au Sud, dans 
l’Aube, et au Nord, dans le Pas-de-Calais, manque . 
complètement dans les Ardennes; la 2"°, à Belemnites 
plenus, est représentée dans le Rethelois et l’Argonne 
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par une marne blanche assez riche en fossiles ; elle 
diminue progressivement d'épaisseur en remontant 
vers le Nord; dans la Thiérache elle devient plus ar- 
gileuse avec des grains de glauconie. 

Au-dessus de ces couches vient la craie noduleuse à 
Inoceramus labiatus et Amm. Lewesiensis qui formela base 
du Turonien. Cette craie, bien caractérisée des ? côtés 
de la Manche et dans le Sud du Bassin Parisien, l’est 
beaucoup moins dans l'Est, où ses caractères litholo- 
giques et paléontologiques varient beaucoup. Tandis 
que dans le Sud du département de la Marne cette 
zone est, comme dans l’Aube, formée par une craie 
dure, noduleuse, avec Ammonites et la faune ordi- 
naire, elle devient plus homogène en avançant vers 
le Nord, et ne renferme plus que des Lamellibranches 
et des Brachiopodes. A la limite N.du département,son 


_ épaisseur n'est plus que de quelques mètres, et elle 


est recouverte et insensiblement remplacée par une 
marne argileuse qu'on peut suivre dans les Ardennes, 


. dans l’Aiïsne et dans le Nord, où elle a reçu des mi- 
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neurs le nom de Diève. Cette marne argileuse présente 


. deux zones,dont la plus inférieure, pauvre en fossiles, 


peut être considérée comme la suite de la zone à Znoc. 


. labiatus dont elle re eprésenterait la partie littorale. La 
» zone supérieure, séparée de l’inférieure par un banc 
È de fossiles phosphatés, roulés et brisés, est composée 
È 
… foraminiferes et de Terebratulina gracilis, et correspond 
à la zone de ce nom signalée par M. Hébertdans le reste 
du Bassin. Comme la zone précédente, celle-e1 est donc 


d’une marne argileuse, épaisse de ? à 10”, remplie de 
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plus argileuse dans l'Est qu’au Nord et au Sud,où elle. 
est représentée par une marne calcaire compacte avec. 
peu ou pas de silex. 


Au-dessus decesdeux assisesreposela craie à Micraster 
breviporus que, dans ses premières notes, M. Ch. Bar- 
rois avait rattachée au Sénonien, mais qu’il croit de-. 
voir maintenant réunir au Turonien, à cause de la 
lacune qui se produit après cette assise. La partie in- 
férieure, épaisse généralement de { à 2” est composée 
d'une craie dure, noduleuse, caractérisée par l’Hol.. 
planus, correspondant à la zone de ce nom des falaises . 
de la Manche; la partie supérieure, d’une épaisseur va-. 
riant de 20 à 40°, correspondant à la craie de Ville- 
dieu, et caractérisée par l’Epiaster brevis, est formée 
dans la Thiérache par une craie d’un blanc grisâtre 
avec un peu de silice pulvérulente disséminée,renfer-. 
mant des silex noirs cornus, c’est la Craie de Vervins.. 
Dans le Rethelois et la Champagne, c’est une craie. 
marneuse blanche, sans silex [Craie de Réthel). Entre 
deux, vers Chaumont-Porcien, c’est une craie blanche, 
tendre,avec silex gris bleuâtres. Dans le Nord et le 
Sud du bassin, cette assise paraît manquer complète- 
ment. 


Ces trois faciès lithologiques de dépôts synchroni- 
ques montrent le peu de sûreté d’une classification de. 
la craie uniquement basce sur la nature des silex. 


La partie supérieure du Turonien, à Wicraster cor- 
testudinarium, fait défaut dans les Ardennes. Dans le 
Nord et le Pas-de-Calais,cette assise repose sur la craie 
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à Micraster breviporus, et son développement coïncide 
avec la diminution d'épaisseur de celle-ci. C’est cette 
lacune qui engage M. Barrois à porter la limite du 
Turonien et du Sénonien dans les Ardennes entre la 
zone à Micr. breviporus et celle à Micr. cor-anguinum. 


Le Turonien des Ardennes a de nombreux points de 
ressemblance avec celui de Westphalie etla succession 
des assises en est sensiblement la même. 


L’'assise inférieure du Sénonien, à Micraster cor-an- 
quinwm présente ? niveaux, dejà reconnus dans l'Ouest 
par M. Hébert. Ces deux niveaux se retrouvent aussi 
en Angleterre et dans tout l'Est du Bassin: le niveau 
inférieur, renfermant de nombreux Inocerames, et le 


niveau supérieur plus spécialement caractérisé par la 


présence du Micr. cor-anguinum. C’est dans l'Est une 
craie blanche sanssilex passantçaet là à unecraie Jaune 
magnésienne. Ce changement ne correspond pas à une 
modification des dépôts; c’estle résultat de précipitations 
chimiques. Dans l'Aisne, le Nord et le Pas-de-Calais, 
cette même craie renferme des silex noirs. Au-dessus 
de cette zone, vient celle à Belemnitella quadrata qui 
forme une ceinture autour du bassin de Paris; elle 


est formée entre Reims, Epernay et Laon par une craie 


blanche tendre avec peu ou pas de silex, et disparaît 
ensuite sous les couches tertiaires pour reparaître près 
de Beauvais. L’assise supérieure du Sénonien à Be- 
lemnitella mucronata, manque entièrement dans l'Est; 
elle a dû être enlevée par dénudation avant le dépôt 
des couches tertiaires. 


F. PRUDHOMME. 
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NOTE 


SUR 


L'EOZOON CAN ADENSE( 


Dans un rapport du D' J.-W. Dawson, sur la 
Structure microscopique des « Stromatoporidae » et 
sur des fossiles paléozoïques, dont l’élément minéral 
est la silice, j'ai trouvé un passage relatif à l'£ozoon 
Canadense. En raison des connaissances relativement 
restreintes que nous possédons sur ce fossile, et de 
l'intérêt, tout d'actualité, qu’il nous présente, je n'ai 
pas voulu me contenter de résumer le passage en 
question, et J'ai essayé d'en faire une traduction « 
exacte. Voici donc ce que dit l’auteur : : 


« Dans un travail,que J'ai lu à l’Académie royale, « 
je faisais mention d’un remarquable échantillon de 
calcaire, trouvé par M. Robb,au Nouveau Brunswick, « 
à Pole Hill, et que ce dernier croit appartenir à l'é-… 
tage silurien supérieur. Ce calcaire est composé de 
fragments de Crinoïdes et de coquilles, dont les ca- 


(1) Extrait du travail du D'J.-W. Dawson Sur la structure microscopique des 
Stromatoporidæ et sur des fossiles paléozoïiques, publié dans le ne 137, Vol. XXXV 4 
du Quarterly Journal of the Geological Society of London. É. 


à à los és 
4 
— 
PL 
| 


— 115 — 


vités sont remplies d'un silicate hydraté d’alumine, de 
fer et de magnésie Qui, d'après le D' Hunt,se rapproche 
assez de la «pollyte» de Von Kobell, et de plus a 
beaucoup d’analogie avec un hydro-silicate décrit 
par Hoffmann, et que ce dernier a trouvé remplis- 
sant les cavités des spécimens d'Eozoon, découverts 
en Bohême. Ce calcaire enfin ressemble de très près à 
la «loganite» qui forme l’élément minéral de l’Eozoon 
de Burgess, au Canada. 


À la même époque, je parlais d'un fragment de 
calcaire, présentant absolument les mêmes caractères, 
que J'avais découvert dans les collections de Mec Gill 
Colloge et que je présumais originaire du pays de 
Galles. Son étiquette portait «Llangolloc» et il ap- 
partenait à la collection de feu le D' Holmes, de Mon- 


. tréal. Le professeur Ramsay, à qui je m’adressai pour 


obtenir des renseignements sur la localité citée plus 


haut, m'informa que le nom devait être sans doute 


«Llangwyllog »; que la localité ainsi nommée se trouve 
à Anglesey, et que dans son voisinage on trouve des 
calcaires du Silurien inférieur et du Cambrien. 


Un fragment de ce calcaire a été soumis à l'analyse 


- par le D' Sterry Hunt, et l'opération a démontré qu'il 
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présente absolument les mêmes caractères que celui 
de Pole Hill, et que de plus,comme ce dernier, il rem- 
plit les pores et les cavités de Crinoïdes, de coquilles 


— et de coraux. Comme les analyses du D' Hunt n'ont 


point été publiées par lui en Angleterre, je les repro- 
duis ici : 
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Pole il Langwyllog 


ÉAliCb 572 Cm ee 38 93 
AAA AS OR 28 88 
Protoxyüe;de fer... 18 86 
Magnésie. cer 4 25 
PORSSER e tdi Fra 1 69 
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D'après ces analyses, il est aisé de voir que ces « 
deux silicates présentent une remarquable analogie 
de composition, et le fait qu’ils ressemblent exacte- M 
ment au minéral trouvé par Hoffmann dans l'Eozoon . 
de Bohême et à la loganite dont était formé l’Eozoon . 
du Canada, leur donne un intérêt tout particulier. 


Je reviens maintenant au calcaire de Llangwyllog. 
Ce minéral est de texture cristalline, et présente oc- 
casionnellement quelques brillantes faces de clivage. 
Sa couleur, due au silicate qu'il contient, est vert- 
olive très-prononcé; occasionnellement encore, on 1 
remarque quelques parties d’un vert foncé, et quelques 
taches rougeâtres. Il présente à tel point l’aspect de 
la cire, qu'à une certaine distance on le prendrait 
aisément pour de la serpentine impure. 


Si l’on examine ce minéral au microscope, on voit 
le silicate vert-olive pénétrer la masse, exactement 


MR 


comme la serpentine pénètre « l’ophiolite » de plus il 
polarise la lumière à peu près comme la serpentine. 
Tandis qu'il est vert à la lumière réfléchie, il semble 
au contraire rouge à la lumière transmise au travers 
d’une lame mince. Il pénètre dans les plus petits 
pores des Crinoïdes; en même temps il remplit les 
cavités des coquilles et les cellules des coraux. Les 
parties les plus remplies sont précisément celles qui 
présentent cette couleur vert-foncé, citée plus haut; 
quant aux tâches rougeâtres, elles semblent dues à 
l'oxydation partielle du fer. Une des coquilles, appa- 
remment une petite Orthocera ou Theca, a présenté, 
dans la partie vert-foncé, de petites fissures remplies 
de Carbonate de chaux, absolument comme les « Sep- 
taria.» De plus le minéral a quelquefois pénétré dans 
les pores de coquilles de Brachiopodes, ou de tests de 
Trilobites, produisant ainsi une surface d'apparence 
tubulée, ayant beaucoup d’analogie avec celle de la 
cloison de l’Eozoon. 


Ces fragments sont donc bien caractérisés; et par 
suite de ces caractères mêmes, J'incline à croire que 
ce calcaire appartient à l’étage Silurien inférieur, plu- 
tôt qu'à l'étage Cambrien. Il offre un exemple frap- 
pant de l’infiltration de silicates dans des corps orga- 
niques, et mérite conséquemment l’attention des col- 
lectionneurs qui auront occasion de visiter la localité. 
Un point d’analogie curieux que présente ce calcaire 
avec certains calcaires du Silurien inférieur du Canada, 
consiste en la présence de quelques petites taches, 


d’un vert brillant, probablement formées par de l’a- 
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patite ou de la vivianite, présence qui nous donne 
une légère idée de cette association des phosphates 
avec les hydro-silicates, association que nous trou- 
vons sur une grande échelle dans le Laurentien. » 


Ici se termine la relation de l’auteur; il est aisé 
de voir qu'il n’en a tiré aucune conclusion formelle; 
peut-être a-t-il trouvé trop téméraire de conclure 
d’une façon catégorique sur un point peu éclairei 
aujourd’hui encore, et sur lequel il n’a pu donner que 
des explications fort insuffisantes. Il n’en est pas moins 
vrai que la déduction naturelle, la conclusion logique 
que l’on peut tirer du travail que je viens d’exposer 
est celle-ci : 

Puisque d’une part, il a été trouvé à Pole Hill, au 
Nouveau Brunswick, un fragment de calcaire, appar- 
tenant à l'étage Silurien supérieur; puisque d’une 
autre part, on a découvert à Llangwyllog un second 
fragment de calcaire, présentant avec le premier 
l’analogie la plus complète, tant comme structure, que 
comme composition chimique, caractères superficiels et 
intimes, etc.; puisqu’enfin, ces deux calcaires ressem- 
blent d’une façon remarquable au minéral que Hoff- 
mann à trouvé remplissant les cavités de l’Eozoon de 
Bohême, et à celui formant l’élément minéral de l’Eo- 
zoon du Canada, il y aurait peut-être quelque sujet de 
croire que l’Eozoon Canadense, appartient, non pas à … 
l'étage Cambrien, mais bien à l’étage Silurien. - 


C. BRYLINSKI. 
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NOTE 


Sur quelques Blocs erratiques de la Vallée de Valencia 
de Arreu (Catalogne) 
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Au mois de Mai 1878 je me trouvais en Espagne, 
me rendant à pied de Luchon à Tarascon (Ariège),par 
la Catalogne. Pendant cette intéressante excursion il 
- m'a été donné de voir de nombreuses et Rd 
: traces de l’époque glacière. Mais la localité où j'ai 
* observé les blocs les plus curieux se trouve non loin 
- de Valencia de Arreu. 


| ‘Au moment même où l’on sort de la sauvage et 
“étroite gorge, qui, du port de la Bonaigue (2,072"), 
“descend vers la petite ville d’Esterri, à quelques 
- mètres du Puente de Portillon, on entre en pleine 
« moraine. Le sentier muletier serpente entre des blocs 
“erratiques (granit porphyroïde sans cristaux de felds- . 
“path) ce qui les distingue de ceux des montagnes 
d’Oo et du Lys (près Luchon). Ces roches venues du 
- massif d'Espot, éloigné de plus de 16 re- 
$ “couvrent tout le versant de la montagne jusqu’à une 
“hauteur de 4 à 500 mètres et en maints endroits leurs 
“lourdes masses sont empâtées dans les boues glaciaires. 
Sur le bord du chemin j'ai même eu la bonne fortune 
e recueillir une hache en pierre polie. 
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Presque partout les schistes en place offrent de belles 
surfaces moutonnées et striées. Un peu plus bas sur 
une petite éminence dominant la vallée, des blocs sont. 
posés en équilibre, et l’un d’eux, callé par deux plus 
petits, est comme suspendu sur la pente au-dessus de 
Arreu. C’est un des plus curieux qu’il m’a été don- 
né de rencontrer. Il est si étrangement placé qu'on. 
croirait son équilibre facile à déranger. Il n’en est 
rien, et si la rage de destruction qui anime les mon- 
tagnards ne s’acharne pas après ce bloc, bien des. 
siècles passeront sans détruire ce précieux témoin. 
d’une époque déjà bien lointaine. Cependant pour. 
en conserver au moins le souvenir il m'a paru utile 
d'en prendre un rapide croquis. {Voir la planche ci- 
jointe). 

Douze jours de course dans les vallées d’Esterri, 
de Tirbia, de Ferrera et d’Andorre m'ont permis de 
relever bien d’autres phénomènes de la période gla- 
claire, principalement au pueblo d’Escalo et à Tirbia. 
Ces beaux vestiges sont aussi curieux et aussi inté- 
ressants à étudier que ceux qu'offre la route qui du. 
. Port des Bagnels me ramena de l’Andorre à Ussat et 
à Tarascon (de l'Ariège). 


Maurice GOURDON. 


NOTES 


Sur quelques Substances Minérales servant aux Arts ou à l'Industrie 
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On entend souvent demander d’où sont tirés les 
granits qui servent aux bordures de trottoirs de nos 
rues, à quelques pavages et aussi pour les soubasse- 
ments des édifices, pour les couronnements et les pa- 
rapets des murs de quai. Je veux essayer de donner 
dans cette note un aperçu des différentes provenances 
de ces pierres d'appareil, de leur diversité, ainsi que 
des emplois variés dontelles sont susceptibles, suivant 
: leur aspect, leur compacité et leur dureté. 


La plus grande partie de la région normande com- 
prise dans les départements de l’Orne et de la Manche, 
ainsi qu'une portion O. S.-0. du Calvados, fournis- 
sent des roches connues sous la dénomination de 
Granits. Il est facile de comprendre tout d'abord que 
chacun de ces granits est de préférence employé dans la 
région voisine des carrières ouvertes pour l'exploitation 
de cette roche, toutes les fois que la qualité suffit pour 
obtenir dans les constructions ce que l’on y recherche 
avant tout, la solidité, la résistance à la désagrégation 
par les agents atmosphériques. Il faut ajouter que le 
prix de revient est toujours moins élevé quand la dis- 
tance du lieu d’extraction au lieu de consommation 
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est faible, ou que les carrières d'exploitation sont 
rapprochées d’une ligne de chemin de fer ou d’un port 
d'embarquement. C’est ce qui fait que les granits dits 
«de Vire », le granit d'Alençon, etc., sont le plus fré- 
quemment employés à Paris tandis que les granits des 
côtes de la Manche et des îles Chausey s’exportent 
plutôt au Havre. Quant aux nombreuses carrières ou- 
vertes sur tous les affleurements de granits, elles ser- 
vent le plus souvent aux usages locaux. À ce point de 
vue encore 1l faut tenir compte de la plus ou moins 
grande facilité d'exploitation. Enfin tous ces granits 
normands n’ont pas le même emploi : la grosseur de 
leur grain, leur plus ou moins de résistance à la taille, 
à l’action des agents atmosphériques, toutes ces con- 
ditions diverses jouent un rôle important dans l’éco- 
nomie de cette roche : il sera plus simple d'en tenir 
compte en parlant de chaque granit en particulier. 


Granits exploités dans l'Orne : — M. Blavier, dans 
sa géologie de l'Orne,a décritle terrain de granit. Nous 
n'avons pas ici à en parler au point de vue géologique, 
et ilsufira de rappeler qu’il constitue plusieurs grands 
massifs bordés (ou même recouverts) par des schistes(1) 
ou des Grès appartenantaux terrains de transition (géné- 
ralement lesterrains de transition inférieurs); et par- 
fois, plus rarement, comme cela a lieu du côté d’Alen- 
con, par des couches appartenant au système Oolitique 
inférieur (Alençon, ete.) etmoyen(Vingt-Hanaps au N. 
d'Alencon).On cite même uu point, le Plessis-Grimoult, 
où le terrain crétacé vient reposer jusque sur les 


(1) Schistes micacés ou maclifères. etc. 
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terrains anciens. Il existe aussi quelques lambeaux 
- isolés qui sont l’objet d’une exploitation très suivie. 
M. Blavier évalue la superficie occupée dans l’Orne 
- par le granit, à environ o21 kilom. carrés,c'est-à-dire 
les 85/1000 de la superficie du département (1). 

Les carrières les plus importantes sont celles du 
canton d'Athis ct des environs d'Alençon. 


Les carrières du canton d’Athis, ouvertes à Ste-Ho- 
norine-la-Guillauime (d'où le nom de granit de Ste-Ho- 
rine), le Repas, Crâmenil, Chênedouit, etc., fournis- 
sent surtout à la consommation locale, mais elles 
exportent aussi leurs produits à Caen,le Havre, Rouen 
et même Paris. 


On exploite encore le granit sur les communes de 
Landisacq, de Cerisi, du canton de Flers, de Joué- 
sous-Bois, du Champ-de-la-Pierre, du canton de Car- 
rouges , de St-Maurice, du canton de la Ferté « mais 
ces exploitations offrent une importance bien moindre 
que celles dont nous venons de parler, et leurs pro- 
duits s'emploient dans un rayon restreint.» (2) 
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Le granit d'Alençon est l’objet d'exploitations de- 
venues très-importantes depuis l'établissement de la 
voie ferrée qui passe par ce point. Dans une excellente 
note publiée en 1878, rendant compte d’une excursion 
de la société Linnéenne, à laquelle assistaient plusieurs 
délégués de la Société Géologique de-Normandie, M. 
- Letellier, professeur au lycée d'Alençon etconservateur 
du Musée, a donné les détails les plus précis sur l’ex- 
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(1) Blavier, Institut des Provinces, T. I. p. 281. 
(2) Blavier, loc. cit. p. 281. 
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ploitation des diverses carrières des environs et sur 
la nature de la roche exploitée. Le granit forme sur 
ce point le sous-sol du pays ; il est recouvert par - 
des dépôts de la grande Oolithe qui s’y présentent sous | 
3 aspects assez différents : 

1° Arkose compacte ; 2° arkose calcarifère; 3° sable 
ferrugineux. — Les points exploités sont ceux qui sont 
le plus généralement recouverts par cette troisième 
catégorie de roches, la profondeur étant moins grande. M 
Sous la ville même d'Alençon, les dépôts oolithiques M 
ont une épaisseur de 9 à 12? mètres au-dessus du gra- 
nit. Les carrières citées, sont celles de Beauséjour, la 
Hantelle, Pont-Percé, etc. 

« Le granit de Beauséjour offre la composition nor- … 
male : feldspath orthose, quartz et mica. Le feldspath 
forme le ciment qui lie les parties : il est prédominant, 
amorphe et de couleur grise. Quelquefois, principale- 
ment sur les bords du massif, et surtout à la Hantelle, 
ilse rencontreen gros cristaux à sections rectangulaires 
et bien rarement séparables. Le quartz est brun,amor- 
phe et en grains assez gros. Le mica est noir ou brun, 
en paillettes très-minces et très-étroites, rarement en 
longues aiguilles rayonnantes, plus rarement encore « 
en larges lames hexagonales. Le grain de la pierre « 
est grossier à la surface, et devient de plus en plus 
fin à mesure qu'on pénètre plus avant : et la couleur, 
gris pâle ou gris ocreux à la surface, passe à une 
nuance bleuâtre. De là les qualités diverses de cette 
pierre que les exploitants peuvent fournir, suivant le 
prix qu’on y veut mettre. Autrefois, on n’exploitait que 
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la surface, toujours friable, ne résistant pas au frot- 
tement et perdant ses angles par l’action de l’atmos- 
phère. Plus récemment, on s’est mis à exploiter une 
deuxième zone, d’un gris moins pâle, à grain plus fin, 
et assez dure pour faire des bordures et des trot- 
toirs de quelque durée. Enfin, depuis quelques années, 
on attaque une troisième zône, d’un gris-bleu, dont la 
finesse, la dureté, la résistance laissent bien peu de 
chose à désirer. On en trouve des monolithes énormes, 
si parfaitement homogènes qu’on en a fait de grands 
fûts de calvaire presque aussi hauts et aussi minces 
que les anciens fûts en chêne. Quelle que soit la va- 
riété, le granit d'Alençon ne se couvre Jamais de ces 
taches de rouille qui déparent trop souvent les belles 
constructions. 

» L'exploitation des granits d'Alençon a été grande- 
ment perfectionnée ces dernières années. Autrefois, 


tout le travail se faisait à la pointe et à la panne; au- 


jourd’hui, on fait les angles au ciseau, et le plan des 
faces est ensuite bien vite dressé. Malgré cela, la pro- : 
duction est loin de suffire à la demande. Aussi essaie- 
t-on en ce moment de monter un outillage méca- 
nique. » (|) 

Le granit observé dans ces deux carrières est as- 
sez homogène et ne présente guère d’accidents miné- 
ralogiques. Dans une troisième, la roche est souvent 
d’une texture peu régulière et a mérité le nom de 
«mauvaise pierre » que donnent les carriers aux parties 
qui présentent des variations dans le grain ou dans la 
constitution physique. 


(1) 2° excursion de la Soc. Linnéenne à Alençon les 15 et16 juin 1878,p. 7 et suiv. 
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«Les masses, dit encore M. Letellier, sont assez sou- « 
vent traversées par des filons de leptynite granitoïde, « 
de ! à plus de 30 cent d'épaisseur et d’une grande du- 
reté. Il y en a de plusieurs degrés de finesse et certai- 
nes variétés ressemblent, à s’y méprendre, à du grès. 
On trouve aussi dans ces carrières des nids de peg- 
matite granitoïde, c’est-à-dire de granit à grandes 
parties, où l'orthose, le quartz et le mica sont en frag- M 
ments volumineux. Cette variété de granit forme 
souvent des druses ou cavités tapissées de cristaux 
de quartz enfumé {Diamant d’'Alencon). Enfin les blocs 
contiennent quelquefois des nids de mica noir, qui, 
isolés, ressemblent à du micaschiste, et certaines fis- 
sures sont remplies par de petits filons de quartz 
fétide. » (1) 

Dans la carrière de Pont-Percé, au delà de Condé- 
sur-Sarthe, « le granit est à grains assez gros en gé- 
néral, mais les parties du fond, qu'on exploite à pré- 
sent, sont de fort bonne qualité.» C’est surtout dans 
cette carrière que l’on trouve le diamant d'Alençon, 
qui yest fort rare maintenant, la Tourmaline et le M 
Beryl,aux cristaux rayonnants,appelés par lesouvriers M 
« Saints Sacrements». Sur les talus formés par l’exploi- 
tation, on peut voir le granit s’altérer sensiblement 
et passer à un Kaolin généralement impur, mais dont 
certains gîtes (Montpertuis, au N. de Condé) ont été 
autrefois exploités pour la Manufacture de Sèvres. 
« Plus tard, ajoute le savant conservateur du Musée 
d’Alençon,on s’enservitalafaïenceriede St-Denis-sur- 


(1) Loc. cit. p. 9. 
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Sarthon pour les gazettes; aujourd’hui on ne l’emploie 
plus que dans les briqueteries pour empêcher l’adhé- 
rence des pièces. » 


Telles sont les principales exploitations de granit 
de l’Orne. Comme nous l’avons dit, beaucoup d'autres 
sont ouvertes sur différents points du département ; 
mais moins bien situées, souvent à longue distance de 
toute voie ferrée, elles servent le plus généralement à 
un emploi local : constructions, murailles, empierre- 
ment des routes,etc. On peut dire que dans l’ensemble, 
le granit de l’Orne offre un type assez constant d’as- 
pect, et les deux principaux caractères représentés par 
les granits dits d'Alencon et de Ste-Honorine présentent 
un faciès assez général de cette roche dans l'Orne.Nous 
ne pouvons en effet tenir compte ici, dans cette note 
rapide, des modifications apportées à la roche par les 
filons de quartz, de leptinite, de granit porphyroïde, 


“en un mot de roches postérieures adventives,et qui du 


reste constituent le plus souvent une dépréciation et 
un obstacle au point de vue de l'exploitation. 


En dehors des points sur lesquels le granit est ex- 
ploité comme pierre de construction, il en est beau- 
coup d’autres où la roche est extraite uniquement 
pour le pavage des chaussées ou l’empierrement des 
routes : c’est là un emploi qui ne donne lieu à aucune 
exploitation permanente : en effet chaque commune 
extrait les substances minérales qui se trouvent à sa 
portée ; et puisque nous avons parlé plus haut des en- 
virons d'Alençon, il est facile de s’en convaincre. En 
effet, la route d’Alencon à Condé, St-Denis, Livaie, 


etc. qu’il nous a été donné de parcourir en l’agréable . 
compagnie de M. Letellier, est tour à tour empierrée 
avec des porphyres à grains de feldspath rose, des grès 
(grès armoricain, Et. Silurien), des Arkoses ‘Oolithi- 
que), des gneiss, schistes et micaschistes; enfin, près 
d'Alençon, par le granit. À Alençon, c’est cette der- 
nière roche qui est employée comme pavage ou comme 
macadam : elle se décompose, le mica qui en provient 
brille au soleil, et une fantaisie de poëte a attribué à 
cette ville, le nom de « cité au sol d'argent. » 

On à remarqué depuis longtemps l'influence des 
substances minérales non seulement sur le sol, mais 
encore sur les mœurs et coutumes des habitants, les- 
quelles ne sont la plupart du temps que la conséquence 
de la configuration de ce même sol etdesa constitution. 
Ce n’est pas ici sans doute le moment d’en parler à 
nouveau. L'influence sur le mode de construction des 
habitations en est plus directe et se rattache au sujet 
qui nous occupe. 

A ce point de vue toutefois, cette action est peu 
sensible dans l’Orne, particulièrement dans la région 
que nous avons visitée. En effet le voisinage des assises 
du terrain oolithique, constituées par des roches cal- 
caires, ou calcareo-sableuses, gréseuses (arkose}, plus 
faciles à exploiter et surtout à travailler, fait préférer 
leur emploi à celui du granit : aussi, excepté dans les 
circonstances où l'emploi du granit.est pour ainsi dire 
nécessaire, par exemple pour les bordures de trottoirs, 
le pavage, les soubassements, les corniches, les encoi- 
gnures de maisons, les appuis de fenêtres, etc., ce 
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sont les roches intermédiaires ou secondaires qui sont 
employées. Les monuments même d'Alençon, ne 
contiennent le granit que comme appoint dans leur 
construction. Sur plusieurs points on emploie l’argile 
sableuse rouge, qui surmonte le granit ou l'argile 
kaolineuse, provenant de la décomposition du granit, 
à la fabrication de briques qui rompent agréablement 
la monotonieetl'uniformité de ton gisâtre des maisons, 
dont le granit ou les roches primaires forment les seuls 
matériaux. 2 

Vers l'Est du département, et partout ailleurs où 
affleurent les roches de transition, micaschistes, 
schistes, grès schisteux et quartzeux,etc., ces roches 
sont préférées : leur clivage naturel en rend l'usage 


plus facile, plus commode, et le granit n’est gutre 


employé sur quelques points que pour l’empierrement 


des -routes. L'aspect des maisons ou des fermes n'y 
gagne du reste aucunement, et ces diverses construc- 
tions présentent le plus souvent des angles raides et 
des pans de couleur sombre, peu agréables à l’œil. 
Nous renvoyons à ce sujet aux documents si intéres- 


. sants recueillis par M. de Caumont sous le nom de 
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& Statistique routière de la Normandie. » 
Granits de la Manche. -— Le département de la Man- 
che contient également de nombreux points ou le 


. Granit ou du moins des roches granitoïdes sont exploi- 


tées. Dans cette partie de la Normandie, en effet, 
toutes les roches d’origine ignée ne se présentent pas 


… sous une forme minéralogique identique, et nous 
… croyons devoir ici subdiviser l'étude des roches de Granit 
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ou granitoides en plusieurs sections, correspondant. 
aux divisions naturelles géologiques. 

Région du Sud. — Le Granit de la portion Sud de 
la Manche est assez semblable en général à ceux que. 
nous avons observés dans l’Orne.C'est bien un granit. 
On y rencontre les trois éléments constitutifs de cette. 
roche, le quartz, le mica et le feldspath. L'aspect le 
plus ordinaire varie du gris foncé au gris jaunâtre, : 
surtout dans les parties exposées à l’air. Sur plusieurs 
points, de même que nous l'avons constaté dans l'Orne, 
des modifications postérieures ont déterminé dans la. 
roche quelques variations minéralogiques. 


« Si l’on considere la formation granitique dans son 
ensemble, dit M. E. de Caumont (1), on peut dire 
qu’elle se présente à la surface du sol,tantôt par masses. 
désagrégées et presque réduites à l’état de sable, tantôt 
par masses plusou moins dures; et que cette alternance 
de zones dures et de zones incohérentes doit s'étendre . 
jusqu’à une assez grande profondeur. A côté de ces deux 
états du granite, qui présente ainsi une altération plus. 
ou moinsavancée,onremarquedes blocstrès-durs affec- . 
tant presque toujours la couleur grisâtre ou bleue, . 
couleur qui les distingue de ceux dans lesquels il y a « 
commencement de décomposition et qui sont généra- 
lement jaunâtres. Il m'a semblé, sauf quelques excep- 
tions ( car en géologie surtout il ne faut jamais parler 
d’une maniere absolue), que les blocs les plus dursse 
trouvaient au sommet des crêtes, là où la force éjective 
et soulevante avait eu son centre. » 


{1) Institut des Provinces, loc. cit. 
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Le Granit du Sud de la Manche forme trois grandes 
zones dont deux se rattachent aux massifs granitiques 
de la Mayenne et de l'Ile-et-Vilaine,et la troisième au 
massif de l'Ouest du département de l'Orne, venant 
aboutir sur la côte S. O. du Cotentin, entre Avranches 
et Granville. Les Monts Saint-Michel et Tombelaine 
semblent être situés sur le prolongement de ce massif. 
Entre ces trois zones s'étendent les terrains de 
transition. 

« Partout où il existe,continue M. E. de Caumont,et 
où il peut fournir des matériaux, le granit est employé 
pour les constructions; mais comme ilse présente avec 
de grandes variétés de texture et de solidité, suivant 
sa nature et l’altération plus ou moins grande qu'il a 
reçue des agents atmosphériques, il s’en faut de beau- 
coup qu'il présente partout le mème degré d'utilité : 
ainsi sur quelques points 1l ne peut fournir que du 
moëllon, sur d’autres on le taille avec plus ou moins 
d'avantage; enfin, il est certaines localités où il montre 
une dureté et une égalité de grain beaucoup plus 
grandes, qui le rendent excellent pour toute espèce 
d'ouvrage d'architecture. » Les points où sont ouvertes 
les exploitations les plus remarquables sont à Notre- 
Dame-de-Coulouvré, à Gathemo, Saint-Pois, Sainte- 
Pience, le Luot, Avranches, Chalandré, Saint-James, 
Saint-Symphorien, etc. 

. Ces granits sont exportés à Paris, Dans la région, 
on cite le Mont Saint-Michel dans la construction du- 
quel il entre pour une certaine partie, ainsi que dans 

celle de la cathédrale d’Avranches. 
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À ces massifs se rattachent encore les granitsdes îles 4 
Chausey dont l'Exposition de la Société offrait de 
superbes échantillons et qui s’exploitent surune grande 
échelle. Ils entrent également dans la construction 
de presque tous les monuments de la région environ- 
nante (Cathédrale d'Avranches, Mont Saint-Michel, 
Eglise de Dol, etc., murs de quai de Granville), et … 
sont l’objet d’une exportation assez considérable pour … 
le Havre. 


Région du Centre de la Manche. — Les roches grani- 
toïdes du centre de la Manche sont principalement des 
Syénites. | 

Suivant M. de Caumont, auquel il faut toujours re- 
venir toutes Les fois qu'il s’agit de la constatation pure 
et simple de la géologie pétrographique normande, ces - 
roches se trouvent dans l'arrondissement de Coutances 
et dans quelques communes de celui de Saint-Lô. « Ce 
sont, dit-il, des Syénites et des Diabases à feldspath 
gris, à amphibole et mica noirs,qui présentent des 
alternances nombreuses de gneiss et de micaschistes. 
Ces roches fournissent à Coutances, à Saint-Louet-sur- 
Lozon, Agon, Tourville, et dans beaucoup d’autres 
communes, des matériaux de construction assez dura- 
bles. A la Chapelle-en-Juger, elles sont verdâtres ou . 
grisâtres, à petit grains (1) ». | 


On peut dire en général que cette roche est surtout 
d'un emploi local. Cependant nous en avons vu un 
très-beau bloc enchassé dans les parapets de la digue 


(1) Institut des Provinces, loc. cit. 
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St-Jean, au Havre; mais, comme quelques autres 


points de la Manche contiennent des Granits (1) au 


milieu desquels se voient des injections de Syénites, 
rien ne dit que la pierre en question n’en provienne 
pas. 


Région du Nord de la Manche. — C’est surtout de la 
région Nord de la Manche que s’exportent une gran- 
de quantité de granits. Les différents aspects sous les- 
quels ils se présentent les rendent d’ailleurs suscepti- 
bles d'emplois variés. Nous ne voulons pas ici entrer 
dans tous les détails de structure de ces granits, beau- 
coup moins homogènes que ceux étudiés jusqu’à pré- 
sent, nous nous contenterons d'en décrire les espèces 
‘principales sous le nom des localités qui leur ont 
donné leur dénomination. Le granit (granit ou roche 
granitoide) se voit sur la côte N. 0. du Cotentin au- 
tour de Flamanville, puis dans les falaises de la pointe 
N.O. (Jobourg, La Hague, Auderville, Anouville, 
ete). On le retrouve ensuite de l’autre côté de Cher- 
bourg, lelong des falaises du N. et du N. E., sur les 
communes de Fermanville, Cosqueville, Angoville, 
Barfleur, Montfarville, Saint-Waast, Quettehou, Ré- 
ville, et autour de la vallée de Saïre. 


Le granit de Flamanville est gris, riche en felds- 
path, il renferme un peu d’amphibole; il y est limité 
par le trap et le micaschiste,le grès,les phyllades et la 
mer. L'exploitation y a lieu surtout sur les blocs 
épars dans la commune, et les morceaux taillés sont 


(1) Granit de Flamanville, 
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employés à Paris pour bordures de trottoirs. (1) A. 
Fermanville (côte N. E.) le granit est d’un gris tirant. 
sur le rose et d’une bonne qualité pour les construc- | 
tions: il passe à l’Eurite blanchâtre sous Cocqueville. | 
À Gatteville, il se distingue par de grands cristaux de . 
feldspath et de grandes lames de mica argenté; à Ré- 
ville il renferme souvent des cristaux de Tourmaline. 
Sur ce pointetsur plusieurs de la côte du Val-de-Saire 
«on prend dans la mer les morceaux qu’on veut tra-. 
vailler, on en fait des bornes, des dalles et autres ob- 
jets; on embarque aussi des blocs non taillés pour les … 
grandes constructions.» Au Havre ces matériaux . 
servent surtout pour les couronnements des murs de 
quai et les parapets. 


« Les Syénites de la Hague se brisent régulièrement 
et ne produisent guère que du moëllon. » 


Granits du Calvados. — Le Granit du Calvados 
est un granit d'aspect beaucoup plus régulier que . 
les précédentset se rapproche de celuide Ste-Honorine, 
dans le département. de l'Orne; il offre deux faciès 
principaux : 

Le granit gris et le granit Jaunâtre. 

« Le granit gris est généralement à grain fin, 
composé de feldspath blanc ou verdâtre, de mica noir 
ou bronzé et d’une assez grande quantité de quartz . 
hyalin, c’est le plus dur et le plus estimé » c’est le 
granit connu sous la dénomination de granit de Vire. 


Le granit jaunâtre ne diffère du précédent que par 


(A) Institut des Provinces, loc. cit. 
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sa couleur et par sa dureté moins considérable; c’est, 
croyons-nous, le plus fréquemment répandu à la sur- 
face du sol; 1l passe fréquemment à l’Eurite, au con- 
tact des gneiss et des micaschistes. La surface en est 
souvent désagrégée et réduite en gravier. 


Disons en passant que le granit dont il est question 
ici présente souvent des cristaux de Pinite, de Talc 
d'Andalousite et de Touwrmaline noire. La carrière de 
la Bellière a une renommée sous ce rapport. 


Le granit n’occupe qu’une assez faible portion du 
Calvados, au S.0. de ce département et dans la ré- 
gion qui s'étend également au $.0. de Vire. Le 
massif auquel ilse rattache est un massif de l'Orne, 
dont la localité la plus connue, comme exploitation 
du granit, est Tinchebray. 


. « L'exploitation de cette roche, d’après M. de 
Caumont, occupe un nombre considérable d'ouvriers 
aux environs de Vire,et c’est une branche d'industrie 


importante. On ne travaille guëre que les blocs dont 


le sol est jonché dans la forêt de St-Sever, le bois du 
Gast, celui de la Haie à Tallevende, les monts de 
Vire, les landes de Roullours, et dans quelques champs 
qui appartiennent à des particuliers, parce que ces 
masses étant dégagées, peuvent être taillées immédia- 
tement et sont faciles à enlever. Il existe cependant 


entre le Gast et St-Germain-de-Tallevende des exca- 


vations dont on extrait de tres beaux morceaux de 
granit. » On en ouvre d’autres à mesure que la partie 


naturellement dégagée s’épuise. 


FRE 


L'homogénéité de ce granit le rend d’un emploi 
très recherché en architecture et on l’exporte par : 
Caen, au Havre, à Paris et jusqu'à l'étranger. Les … 
fragments ainsi que les parties de la roche qui pas- | 
sent à l’état d'Eurite ou de pegmatite sont employés … 
sur place pour l’empierrement des routes. 


Tous les granits dont on vient de parler figuraient 
à l'Exposition de la Société Géologique de Normandie 
en 1877 et étaient représentés par d’assez nombreux … 
échantillons dont M. Partridge, notre collègue, a fait 
une nomenclature. (Voir les comptes-rendus de l’Ex- 
position de 1877). | 


(à continuer) 
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DOLMEN TROUË D'AIZIER (EURE) 


Entre la forêt de Bretonne et Quillebeuf, la Seine 
décrit une longue courbe, au fond de laquelle est le 
village d’Aizier que domine une haute colline couverte 
de bois. Par son tumulus du Flac,par ses débris gallo- 
romains et son église romane, ce petit village témoi- 
gne d’une haute antiquité que vient confirmer la de- 
couverte d’un dolmen troué. 


Ce dolmen, qui n’a pas encore été signalé, devait 


être placé à 50 mètres environ au sud-est du chevet de 


l’église. Aucune trace extérieure ne l’indiquait, lors- 
que les déblais, exécutés pour la création de la nou- 
velle route tendant à Bourneville, mirent à jour, à 
deux mètres de profondeur,plusieurs pierres massives. 
Les plus lourdes furent brisées, une seule fut épargnée 
qu'on voit aujourd'hui dans le mur en terrasse de la 
propriété quise trouve derrière l'Eglise, à l'angle sud 
formé par la route départementale et le chemin de 
Caudebec. La forme de cette pierre est irrégulière. Une 
partie est fichée dans le sol qui en laisse dépasser une 
longueur de 1" 50; sa largeur la plus grande est de 
1" 80; son épaisseur de 0” 2? environ. Elle est percée 
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d’un trou légèrement ovale et conique, fait de main 
d'homme etavecsoin,dont le diamètre extérieur moyen 
est de 0®53 et le diamètre intérieur de 0" 47. 


Les dimensions de cette perforation rappellent celles 
de la pierre trouée du dolmen de Trye-le-Chateau 
(Oise), à laquelle M. de Vesly attribue une forme co- 
nique, dont les diamètres seraient de 050 et0"42. (1) 


Les dolmens troués se composaient d’une chambre 
et d'un vestivule séparés par une cloison en pierre à 
ouverture de forme variable destinée à faciliter les 
inhumations successives. Dans ces monuments, la 
pierre de cloison est la seule qui soit travaillée et qui 
puisse, quoique isolée, témoigner de l’existence du 
monument dont elle a fait partie; c’est précisement 
celle qui a été préservée à Aizier. 

À Conflans-Sainte-Honorine, l'ouverture de la 
pierre trouée était accompagnée d'un bouchon en. 
pierre, dont l’analogue existe peut-être à Aizier. Le 
morceau qui en ferait l'office est de forme trèes-régu- 
lière, il a un diamètre de 0"45 sur une épaisseur 
de 0"30, un peu plusgrande par conséquent que celle 
de la pierre trouée. Il se trouve aujourd’hui au pied 
d’une haie vive, dans le talus Est de la route de Bour- 
neville, à cent mètres de l’église d’Aizier; on ignore 
s’il provient aussi des déblais de la route. 


Tout récemment, en creusant les fondations d’une 
maison qui borde la même route à l'Ouest devant 
l'emplacement où fut relevée la pierre trouée, on à 
RS 


(4) Bulletin de la Société libre d'émulation de la S.-Inf., Rouen, 1877, p. 288. 
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rencontre, disent les voisins, des chefs (c'est-à-dire des 
crânes) sous de grosses pierres. Ce témoignage ne doit 
pas être omis, bien que son importance puisse être 
attenuée par la proximité du cimetière qui entoure 
l'Eglise. 

Plusieurs pierres énormes gisent aux alentours, 
comme dans tous les niveaux quaternaires de la Seine. 
La plupart sont des grès tertiaires, lustrés, à grain 
très visible, et portent des traces légères de frottement. 
Leur masse et leur forme justifient le nom de grès 
druidiques sous lequel M. A. Passy les a désignés. L'un 
d'eux qui sert de borne à l’encoignure nord de la route 

de Caudebec et de laroute de Bourneville, mesure 1" 
X 0=80 X 0®40. Aucun des blocs de cette nature ne 
paraît provenir des déblais de la route. 

Des fragments d'une autre espèce existent dans le 

_ talus Est de la route de Bourneville. Ils ont été pro- 

_duits par un coup de mine dont on distingue le four- 
neau. Leur aspect est grèseux, Jaunâtre, le grain en 
est presque imperceptible. Ils repoussent le marteau 
frappant à plein, mais se laissent entamer facilement 
sur les bords. Ils sont tout à fait analogues à des roches 
que l'on observe accidentellement dans la craie blan- 
che à Port-Jumièges, à Barival et à la Martinière, où 
elles offrent des vides nombreux tapissés souvent de 
dépots calcaires récents. 

Quant à la pierre trouée elle-même, elle provient 
des lits durs de la craie blanche inférieure (bancs jau- 
nes des ouvriers, craie subcristalline de A. Passy), le 
bouchon est de même nature, mais un peu moins dur. 
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M. Alexandre Bertrand, en constatant la rareté 
extrème des dolmens troués, signale l'importance de 
ces monuments mégalithiques si nettement caractéri- 
sés, dans un rapport à la Société des Antiquaires de 
France, auquel nous empruntons les lignes suivantes : 


« Ces monuments à pierre trouée ne sont pas seu- 
lement intéressants par eux-mêmes, leur étude ac- 
quiert une grande importance de ce fait qu’en dehors 
de France et dans des régions très-éloignées les unes 
des autres, nous retrouvons le même usage, Or, il est. 
bien difficile de croire que ces ressemblances, qui dans 
certains cas constituent des identités, au point que les … 
monuments pourraient passer pour avoir été élevés par 
les mêmes mains, ne tiennent pas à des rapports d’un 
ordre quelconque, dont l’avenir nous livrera probable- 
ment le secret, entre ceux qui ont construit ces sé- 
pultures, rapports d’origine, de migration ou de rites 
religieux communs. Vous conprendrez combien 1l est 
essentiel de suivre cette piste, quand vous saurez que 
des dolmens ou hypogées analogues sont signalés en 
Angleterre, dans le Caucase, en Syrie non loin du 
Jourdain, et enfin jusque dans l’Inde. » (1) 


Le dolmen troué d’Aizier devait d'autant plus être … 
sauvé d'oubli qu’il est le premier, croyons-nous, dont 
l'existence ait été constatée sur les rives de la Basse- 
Seine. 


G. BrocHET. 
Caudebec-en-Caux. 


(4) M. Alexandre Bertrand. Archéologie celtique et gauloise, Paris, Didier, 1876, 
p. 168, 
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de l'Année 1877 


Recettes : 


En caisse au 1° Janvier 1877 ............ F. 
Cotisations encaissées pendant l’année... » 
Subvention du Conseil Général........... » 
Subvention du Ministre de l’Instruction 
LT URI RER » 
F 
Dépenses : 
- Frais d'encaissement des Cotisations...... F. 
D Impression de lettres. ...:..........:.... » 
É Achat de : Le Bassin houiller en Basse- 
Normandie, par M. Vieillard ........ » 
: Souscription pour l'érection d’un monument 
à la Mémoire de Pouchet, à Rouen.... » 
Versement à la caisse de l'Exposition Géo- 
LT ET NE IE PP M RS SE PC » 
Affranchissements et frais divers..... RE » 
Fe 
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Compte de Recettes et Dépenses É 
De l'Exposition Géologique de 1877 


Recettes : 


Subventions de la Ville du Havre ........ F. 1.000 — . 
Subvention de la Chambre de Commerce du | a 
HAVFE 142.00 4270 CR CT TT ES » 500 — 
Entrées à PEXPOSIGON... 702 » 938 50% 
Vente des Catalogues de l'Exposition ..... » 298 
Bénéfice sur la vente de photographies....  » 4 75 
Versement de la Caisse de la Société Géo- 2 
logique de Normandie............... » 1.415 552 
Versement de la Caisse de la Société Géo- | 
logique de Normandie ...... Ps Len RE » 608 70 

F. 4.765 50 

Dépenses : 


Cotisation de la Société pour le Congrès de 
1877, de l'Association française pour 


l'avancement des Sciences ........... F; 20 — 
Affranchissements des lettres, circulaires, 

(PR ER CRE PU RE Re » 236 20 
Papeterie et impressions, circulaires, aff- ‘+ 

ches.:cakalogue; elc--Tr ee re ee » 943 90 
Frais d'installation, vitrines, menuiserie, 

peinture, tentures, etc. ::....:.....2" » 3.211 85 
Transport des collections et des échantil- 

lois exposés. FR RER » 9303 22 


F. ‘4.765: 50 
Le Trésorier | 
(x. DROUAUX. 2 
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Compte des Recettes et Dépenses 
de l'Année 1827S 


Recettes : 


Cotisations encaissées pendant l’année .... KF. 1.008 — 

Subvention de l'Association française pour 
Pavancement des Sciences............ » 500 — 

Subvention du Ministre de l’Instruction 
Publique ......... Leg ASS LE 7 ARE » 300 — 
F. 1.808 — 
Dépenses : 

Solde ancien........ A TE r A RCE A PC | 1 20 
Souscription au Congrès Géologique de 1878  » 12 — 
. Frais d’encaissement des cotisations ...... » 29 40 

Impression du 5° fascicule du Bulletin de la 
LUE EE PNR » - 350 50 

Versement à la Caisse de l'Exposition Géo- 
LUN CERN TERESA RRRRNERRRES » 608 70 
.Affranchissements et frais divers......... » 67 05 
F. 1.068 85 

Balance : 

4. F. 1.808 — 
Dh... » 1.068 85 
Solde en Caisse au 31 Décembre 1878... K. 739 15 


A ce solde il convient d'ajouter : 
Les subventions qui nous ont été allouées 
et que nous n’avons pas encore tou- 
chées, soit : 
Subvention Municipale pour l'ouvrage sur 
l'Exposition géologique.............. F. 1.000 — 
Subvention du Conseil Général........... » - SOU 


4 G Subvention Municipale pour 1879......... » 400 — 


Ce qui, avec les Cotisations échues (environ 1,000 fr.) et 
les souscriptions à l’ouvrage sur l'Exposition Envir ie 
1,700 fr.) nous donnera une somme d'environ 5,600 francs 
dont nous pourrons disposer pour payer le Buliotin de 1878 
actuellement sous presse et pour la publication du compte- e 
rendu de notre Exposition géologique de 1877. FE 


Le Trésorier, 
G. DROUAUXx. 
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SOCIÉTÉS CORRESPONDANTES 


FRANCE. 


Angers — Société d'Etudes scientifiques d'Angers. 
Béziers — Société d'Etude des Sciences Naturelles de Bé- 


ziers. 
Caen — Association Normande. 
« — Académie nationale des Sciences. Arts et Belles- 
Lettres de Caen. 
« — Société Linnéenne de Normandie. 


Cambrai — Société d'émulation de Cambrai. 


Evreux — Société libre d'Agriculture, Sciences, Arts et 


Belles-Lettres de l'Eure. 
Havre (Le) — Cercle pratique d’'Horticulture et de Botani- 


que. 
« — Société des Sciences et Arts agricoles et horticoles. 
« — Société Havraise d'Etudes diverses. 


Lille — Société Géologique du Nord. 
Lisieux — Société d’'Horticulture et de Botanique du 
centre de la Normandie. 
Lyon — Société d'Etudes scientifiques de Lyon. 
« — Société Physiophile de Lyon. 
Paris — Association Française pour l'avancement des 


Sciences. 
« — Feuille des jeunes Naturalistes. 
€ — Institut des Provinces. 
» — Société de Secours des Amis des Sciences. 


» — Société de Géographie. 
Rouen — Société Libre d'Emulation du Commerce et de 
l'Industrie de la Seine-[Inférieure. 
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Rouen — Société des Amis des Sciences Naturelles € 
Rouen. 4 
» — Muséum d'Histoire Naturelle. É: 


Troyes — Société Académique d'Agriculture, des Sciences, 
Arts et Belles-Lettres de l'Aube. 


ÉTRANGER. 


Alaérie — Académie d'Hippone — Bone. 
Angleterre — Geological Society — London. 
Australie — The School of Mines — Ballaarat. 
Canada — Canadian Institute. É 
Etats-Unis — Smithsonian Institution — Washington 
(Colombie). 
» — U.S. Geological and Geographical Survey 
— Washington (Colombie). À 
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Ouvrages reçus par la Société 


SOCIÉTÉ DE GÉOGRAPHIE — Paris — Bulletins mensuels. 

REVUE INTERNATIONALE DES SCIENCES — Paris — Bul- 
letin N° 1. 

SOCIÉTÉ D'ÉTUDE DES SCIENCES NATURELLES DE BÉZIERS 
— Bulletins de 1876 et de 1877. 

CERCLE PRATIQUE D'HORTICULTURE DU HAVRE — Bul- 
letins N° 2, 3, 4. 

GroLoGrcaz Socrery — Londres — Quarterly Journal. 
d° — d° — List of the Geolo- 
gical Society — Novembre 1877. 

SOCIÉTÉ D'EMULATION DU COMMERCE ET DE L'INDUSTRIE 


DE LA SEINE-INFÉRIEURE — Rouen — Bulletin 
1876/77. 

FEUILLE DES JEUNES NATURALISTES — Paris — Nu- 
méros mensuels. 

SMITHSONIAN INSTITUTION — Washington — Annual 


report of the Board of Regents — 1876. 

CANADIAN INSTITUTE — Canada — Canadian Journal of 
the Canadian Institute — Vol. 15. 

SOCIÉTÉ ACADÉMIQUE D'AGRICULTURE, SCIENCES, ARTS 
ET BELLES-LETTRES DU DÉPARTEMENT DE L'AUBE. 
Troyes — Mémoires de la Société. 

SOCIÉTÉ D'EMULATION DE CAMBRAI — Cambrai— Mémoire. 

ACADÉMIE D'HiIPPONE — Bone (Algérie) — Bulletin de 
l'Académie. 

ACADÉMIE DE CAEN — Caen — Bulletin. 

SGCIÉTÉ DES SCIENCES NATURELLES DE ROUEN — Rouen 
— Bulletin. 
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SOCIÉTÉ D'ÉTUDES SCIENTIFIQUES D'ANGERS — Angers. 
— ? fascicules du Bulletin. 
ASSOCIATION NORMANDE — Caen — Mémoires — Don. 
de M. Max Marande. * 
CARTE HYDROGRAPHIQUE DE LA BAIE DE SEINE par M. 
.. Gaspari — Don de M'. M. Brylinski. 
LECESNE (JULES) — Rapports. | 
HÉBERT — Recherche sur les terrains tertiaires de l'Eu- ù 
rope méridionale, 3 
Notice sur les travaux scientifiques de M. Hébert. 
CoTTEAU — La Géologie au Congrès du Havre. 4 
GRouLT — Discours prononcés au Congrès de l'Associa- 
tion Française, tenu à Paris en 1878. ; 
BouRDET (D) — Extrait des Matériaux pour servir à Phis- 
toire naturelle de l’homme. 
Lupawsky (Alex. de) — Ouvrage en langue russe. 


Liste des Membres de la Société 
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COMPOSITION DU BUREAU 
Pour l'Année 1878 


MM. G. LENNIER, Président. 
G. LioNNET, Vice-Président, 
A. LÉGUREUR, Secrétaire 
G. Drouaux, Trésorier, Secrétaire-Adjoint. 
W.-D. PARTRIDGE, Archiviste 


MEMBRES RÉSIDANTS 


1871 1872 
MM. BauDry MM. CourRCHÉ 
 BIOCHET (A. LÉCUREUR {A.) 
BRYLINSKI (M.) NourY (A. 
CHENEL PRUNIER 
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DrouUAUXx (G..) CouRANT (Albert) 
Dupzessy fils (Léon) GUILBERT 
DurAND NICOLE (Raoul 
LENNIER (G.) PARTRIDGE (W.-D) 
PoULAIN 


Qui (Charles) 
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SAVALLE (E.) 
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BARBIER 
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HAREL 
JARDIN (H.) 
KABLÉ 


Lecapre Oncle (D') 


LEFRANCOIS (E.) 


LEQUESNE 
LESIDANER 
LouER (Ernest) 
LouER (Jacques) 
MaLLerT (F. 
MARANDE (E.) 
MARANDE (M 


Moxop (Ph. x 


Parsy 

PERRET (C.) 
PORNIN Aîné 
PRUDHOMME (F.) 
Puaux (Franck) 
RispaL (Aug.) 
ROEDERER fils (J.) 
RoLLAND-BANÉS 
ROMAIN 


SCHLAGDENHAUFFEN 


SENN 


SIEGFRIED (Ernest) 


SIEGFRIED (Jules) 
TORQUET 
Tueur (Léon) 
1878 
BRrYLINSKI (C.) 
ERNST 
GUILLEMARD (U.) 
LEMERAY (M. 
PETIT (Paul) 
SOCLET jeune 
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MEMBRES CORRESPONDANTS 
1871 


MM. Biocer ((x.), Caudebec-en-Caux 
BRULÉ, Bellème (Orne). 
BucaizLe (E.), Rouen 
GaALLAND, Saint-Brieuc 
GUEZENNEC, Île d’Indret 
LELUY, Cambrai 
SCHEURER (Albert), Thann (Alsace) 


1872 


LacaïLLe fils, Bolbec 
VacossiN, Bolbec 


1873 
Apa fils (Julien), Sainte-Austreberthe 
Lavaux (Henri), Honfleur 
LEMARCHAND, Petit-Quevilly 
MALSABRIER (Emm. De), Rouen 
Massieu, Rennes 
PENNETIER (D'}, Rouen 


1875 
BaDiN, Barentin 
DENIZE, Lillebonne 


MARUITTE, Ÿvetot 
Tuczkrewicz (Lucien), Pérosa Argentina (Italie) 


1876 
Dugois (Alfred), Fécamp 
VILLE D'AVRAY (A..de), Honfleur 


1877 
BAILLEUL, Caudebec-en-Caux 
BrzeT, Bellème 
DucasrTeL, Beuvrages 
GOoEsLE, Caen 
MorGan (J. de), Paris 
SINGER, Bombay 
VARAMBAUX, Eu 


1378 


DAEMERS DE CACHARD (L.), Bruxelles 
ETIENNE, Gournay-en-Bray 
LIonNET (A.), Mobile 


= MEMBRFS HONORAIRES 


—… 


MoRIÈRE (J.), Caen 
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